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GEOLOGO CONSULTOR

Geomotfologia Aplicada a Problemas del Medio |
Ambiente, Recursos Naturales Renovables y
Geolecnia

RED DE ESCURRIMIZNTO DEL BANADO LA ESTRELLA (Provincia de FORMOSA) !
Expte. 094/69483 S
Informe Técnico sobre el Trabajo de Campo realizade

El estudio, en marcha, para mejorar el conocimiento bdsico del fun-
cionamiento de la red de escurrimiente del bafiado La Estrella fué comen-—
zado acorde con las previsiones de¢l cronograma de trahajo establecido,

‘ realjfzéndpse:en esta oportunidaed las siguientes tareas:

l.-Recopilacién y actualizacién bibliogrifica.

2.-Disefio de la red bdsica de drenaje, en base a imdgenes satelita-

rias. | '

3.-Control de bampo.

1.-E1 primer trabajo efectuado fué la recopilacidén y'actualizacién,
bibliogrdfica sobre el tema, tarea que estuvo a cargb de la Profesora
Dora Lopey de Zorzi, gquien viajé a Formosa para recoger, en esa ciundad,
la informacién actualizada existente.-
El texto correspondiente acompafia este informe.- T : o
2.-E1 disefio de la red hfdrica superficial del area de interds se
realizd en base a imdgenes satelitérias, banda 7, escala 1:250.000 exis-
. tente en la provincia de Formosa. Para ello se estudid una zona mayor
que la supuestamente comprendida por el bafiado La Estrella, es decir, se
mapeé parcialmente, ademds, el area del bafiado del rio Pilcomayo Superioy
sede de los aportes hidricos.superficiales que constituyen, a nuestro en -
tender, aguas abajo, unp ambiente de baflados frontales y amplios cauces.
que desaguan a traves de algunos importantes cursos tales como el riacho
Porteilo y otros. Yara la confeccién del mapa base se contd con la cola- ‘
. boracién de la wmartdgrafa sra, Graciela Rovira.- |
3.-E1 control de campo realizado, como se desprende del punto ante-
rior, debid abarcar un recorrido mucho mayor gque el circunscripto por el
area del bafiado La Estrella, comenzando para ello, la gira, en la pro-
vincia de Salta, en el punto en que el rio Pilecomayo Superior comienhza a
ser frontera argentino-boliviana (Hito I, Monte Carmelo).-



E1l viaje se realizé en direccidén al Naciente, siguiendo,los caminos
que, desde el punto de nartida y acompafiando al ric Pilcomayo Superior,
finalizan en la localidad de Clorinda, en las vecindadecs de la desémbecdagu
ra del Pilcomayo Inferior en el rio Paraguay, con lo cual se logrd obte-
ner un panorama generql del area problema.- '

El 1t1nerarlo seguido es el siguiente:

Aguaragiic~Monte Carmelo-Santa Victoria Este-Alto de 1; 3ierra-Mosconi{ex

El Chorro!-De G4speri (ex Pozo de Maza)-Chaflares Bavos-Juarez-gl Quemado-

Pozo del Tlgre —Cabo .12 Lugones-Fortin Pilcomayo-San Martin 2- Gllemes-Bel-

grano- Bl Espinillo-Laguna Blanca-Clorinda.-

. Para realizar este viaje se contd con un vehiculo automotor con cho-—'
fer provistos por la Secretar{a de Blaneamiento de la provincia de Formo-
sa,- como tambien con Tondos vpara revaraciones del vehiculo y vidticos del
chofer.-

Acompafiaron al suscripto en esta ocasién los gedlogos Carlos Monteros

' y Gerardo Marquez, ambos con importante experiencia-préctiea en los recur-
gos hfdricos de la regién chaquefia, los que pcrticipan como colaboradores
en este estudio.- : _

" Resta por realizar un vuelo en avién o helicéptero, previsto,con el

objeto de efectuar algunas observaciones en puntos de dificil acceso a lo
largo del rio Pilcomayo.- ‘

_ OBSLPVACIONnS Y CONCLUSIONES PRELIMINARES
. "Ia zona conocida como bafiado La Estrella se vresenta como una regién

de bafiados frontales que el rio Pilcomayo Superior ha desarrollado a par-
tir de la extremidad distal de un area lateral de desbordes conocida como
bafiado del rio Pilcomayo, conformada dentro del explayado aluvial (o gran
abanico aluvizl) del citado rio.-

| Esta gona,.marcada por la indecisién del drenaje encauzado, en virtud
de lalmportanie deposicién de sedimentos realizada por el rio en épocas
pasadas (histéricas y anteriores) recibve especialmente los aporties hfdri-
cos del bafiado del rio Pilcomayo, como ya se ha dicho anteriormente, por
lo que su funcionamiento estd intimamente ligadé al de aquel.y,,a:nuesttda
entender, su estudio debiera realizarse en conjunto para una mejor com-
prenSLGn del problema.-

' E1l area que debiera incorporarse al estudio es, en la prdctlca, algo

Sgi’hayor que la comprendida en el mapa de la red hfdirica bdsica, si se la con



Sidera hasta el Hito I, es decir, gue debiera transformarse el estudio del
pafiado La Estrella en un estudio de la cuenca hfdrica superficial del Pil-
comayo Superlor y eventualmente, extenderse tambien al Pllcomayo Inferior,
. si las necesidades del mejor conoc1mlento de la cuenca h{drica superfi-

cial as{ lo indicasen,-

Regpecto de este dltimo curso de azua se debe manifestar que no ten-
drfa comunicacién directa con el Pilcomayo Superior sino a traves de peQue_
flos colectores plu#iales locates, y nace en una zona de fuerte saliniza-
cidn donde no llega ningin aporte del Pilcomayo Superior. Dicho de otra
forma, el Pilcomayo Inferior es un curso de agua independiénte que cumple
funciones de colector pluvial del area que cubre su cuenca.-

Es indudable que el rio'Pilcomayo Superior presehta un curso de com=—
portamiento especial que es necesario poner en claro perc guc no escapa
a la regla general de un tipo de cursos de agua gque , como el rio Juinto
de San Luis-Cérdoba descarga todo su caudal en la llanura, en nuestro ca-
56 la lZanura chaqueﬁa'argentino—paraguaya.— -

E1 conocimiento claro y preciso de 1la norfologfa y dindmica del Pil-

.comayo Suverior y sus desbordes aciuales ¥y pasados tiene, por otra qute,

valor estratéglco, ya que es parte de una frontera internacional donde el
recurso agua puede ser mane jado desde fuera del area fronteriza, inducien-
do una direccidén de drenaje a traves de uno.de sus mﬁlt:plea cauces difluer

“tes paraguayos o argentinos, en una zona critica.-

La decisiin sobre como debe utilizarse un recurso natural como el e-
jemplificade por el rio Pilcomayo constituye ,un problema politico de tres
naciones (Argentina, Paraguay y Bolivia}, para resolver el cual, en forma
cdrreeta y equitativa debera profundizarse el conocimiento del rio y sus
posibles difluencias y desbordes.-

El estudio bdsico o fundamental del baﬁado del rio Pilcomaye Superio:
y bafiado La Estrella, sin embargo, puede atacarse sin considerar el pro-
blema de fronteras, el que estd vinculado a la utilizacién del recurso hi-

drico superflclal, especificamente.-
Los perfiles a escala detallada propuestos uara ser realizados como

complemente del mapa geomorfolégico podr{an ser remplazados, con ventajas,
por un mnapa geomorfoldgico detalladoe (escala 1:100.0C0) confeccionado a
partir de imdgenes satelitarias a la misma escala existentes en Hormosa,
de acuerdo a lo informado por el Sr. Secretario de Planeamiento de la Pro-

vincia.-



RECOMENDACICNES
En base a lo expresado anteriormente se propone:
1.-Ampliacidén del estudio bdsico abarcande la cuenca hfdrica sunerﬂlclal
del rio Pilcomayo Superior en territorio argentino {Provincias de Formosa

y Salta) utilizando imdgenes satelitarias ‘falso color de junio/noviembre
1981/82 en escala 1:25C.000, con el objetc de detectar con exactitud el
area cublerta por las aguas‘del bafiado del rio Pilcomayo Superior, en fun-
~¢ién de lo aportado por el canal de Chaflares Bayos, clausurado a fines de
octubre del corriente afio.- ' o ' _

Este trabajo significarfa una ampliacidén del plazo de entrega del in-
forme: £inal y nuevos honorarios (3 meses).-

2.- Cambiar la confeccidn de 2-3 perfiles en escala detallaga (1:100.000)}
propuestos, por un mapa geomorfoldgico a la misma escala, realizado con
una imagen satelitaria falso color existente en Formosa. '

Este punto no 1mp11ca nuevas erogaciones ni plazos, solo la autoriza-~
‘cién correspondiente por parte de lus antoridades del C.7.I. para su rea=-
lizacién.- '

Dado Que existen otras imdgenes satelitarias a escala detallada (3
imigenes mds) que cubren parcialmente el baflado del rio Pilcomayo Superiory
51 se previera'trébajar ademds sobre ellas, serfa necesario ampliar tiem-
po de trabajo y nuevos honorarios (3 meses mis).-

'No han sidp previstos eventuales controles de ¢ampo dara aclarar pro-
" blemas pﬁntuales,‘ya que su costo serfa minimo.-

Bueﬁos‘Aires, 22 de noviembre de 1982




ANTECEDENTES

Se describen a continuacién algunos estudios del drea del Bafiado de la Estre -
11z y su zona de influencia, los cuales se consideraron significativos como
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o ' - antecedentes para este Estudio.
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"RIO PILCOMAYO-BANADO LA ESTRELLA' (Pcia. de Formosa)

Estudio basado en la Teledeteccién Satelitaria Programa LANDSAT y Procesamien
to GEOPICTM - Estudio relaizado en 1981 - Organismos participantes: Secreta-
ria de Planeamiento y Desarrollo (Pcia. de Formosa), AEROTERRA (Argentlna) y
EARTH SATELLITE CORPORATION (U.S.A.). '

El objefivo_general de este trabajo fue el de obtener mediante sis-
temas avanzados autcmiticos de precesamientos e interpretacién satelitaria.
Sistema GEOPIC (Standard, seudo-relacién, Eigen y/o_digital contraste) infor-
nacidn regional temporal del sistema del rio Pilcomayo-Bafiado La Estrella, a
escala 1:100.000, para un conocimiento actualizado de la dindmica del &rea

y zona de influencia.

En . la secc1on prlmera se localiza ceogrdficamente el area de estu-

. dio del proyecto, la que comprende aproximadamente 38 000 sz incluyendo

una porcidn del rio Pilcomayo y 4reas adyacentes. Las imdgenes Landsat se
procesaron utilizando el sistema GEOPIC (con el objeto de obtener uma cober-
tura completa de 1os 38.000 sz);_El anilisis de la cubierta terrestre de la
hidrologia y fisiografia d? la superficie fue efectuada en un drea de 17.000

‘sz, en los que se realizé un detallado andlisis a escala 1:100.000.

El drea del royecto comprende porciones de cuadro Path-Row de imd
genes Landsat definidas por los siguientes 1dentlf1cadores. 244/77; 245/76;
245/77 y 246/76. '

El anélisis'dg drea realizado a escala 1:100.000 de .1os 17.000 sz,

estd comprendida por la primera mitad inferior de las imigenes Landsat del
Path-Row 76. | -

En la setcidn dos y tres (II y III) se describen ampliamente las
caracteristicas del procesamiento digital GEOPIC de las imfgenes satelita-
rias asi como los reconocimientos de campo realizados, las correlaciones en-
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tre las observaciones de campo e imdgenes Landsat-GEOPIC procesadas, lo que
permitieron detectar: .

~ Cambios temporales Hidrolégicos
- Estudio Fisiografico
- Clasificacién de la Cubierta Terrestre.

‘En la seccidén cuatro (IV) se describen laé caracteristicas basicas
del procesamiento de imAgenes GEOPIC utilizado en el proyectb Rio Pilcomayo-
Banado La Estrella. En el presente estudlo se utilizaron 14 imigenes Landsat
de las cuales 10 solamente fueron procesadas y usadas.

Después del procesamiento por computadoras, las imdgenes GEOPIC fue
ron convertidas de un formato digital'eﬁ cintas de computacién magnéticas a -
peliculas fotograficas, de donde los productos'son generados para su anilisis
y distribucién. ' '

Se muestran a continuacifn tres imdgenes GEOPIC realizadas para las

' bandas del MSS 4, 5y 7 respectivamente, para la imdgen Landsat del 15 de no-

viembre de 1980. Las tres bandas MSS son fotograficamente compuestas para pro
ducir una imdgen GEOPIC falso color.

A continuacién se muestra la-imagen GEOPIC-TDCS RATIO. Anterior a
la etapa fotogrifica se obtuvieron histogramas bidimensionales para la imagen

 geométricamente corregida del 15 de noviembre de 1980, usande combinaciones

multibanda con la mayor correlacidn espectral (MSS 4/5, 5/6 y 6/7).

Luegc se realizd un élargamiénto del nivel de grises en ¢/grupo de
pixels que se encontraban a lo largo de wna linea perpendicular al eje de 45°.
La imagen TDCS resultante realza contrastes tonales particularmente invisibles

" de la superficie terrestre.

‘Posteriormente se muestra la imagen GEOPIC EIGEN (Andlisis de Compo

~ nente Principal) para la escena del 15 de noviembre de 1980. Es una técnica

utilizada en la descripcién y discriminacién de tipos de suelos, rocas, cober
tura vegetal cuando se dispone de poca informacidn.

En la seccién cinco (V) se describe el "fotomapa" Landsat. Las dis-
tintas 1mdgenes proccaadas dlvltalmente per el sistema GEOPIC fueron ensam-
bladas para la pGCarac1on de dlcnn fotomapa a escala 1:100.000, cubriendo un

~area de 38.000 Km que incluyen los 17.500 Lm del proyecto rip Pilcomayo-Ba-
.flado La Estrella. El fotomapa =si obt enido proporc1ona una visidn en infrarro



jo color compuesto de la realidad gebgréfica. La serie de fotomapas Landsat
estd integrada por cuatro hojas Landsat compiladas de las porciones compren-
didas en las cuatro imigenes Landsat, . seleccionadas. '

En la presente seccidn se describe la metodologia y procedimientoﬁ
empleados para la confeccidn de la serie de fotomapas entregados a la Provin
cia a escala 1:100.000.

En la seccidn seis (VI) se describen las variaciones temporales en
la distribicién de los rasgos y/o patrones hidroldgicos para el periodo 1972-
1980. Estos cambios son mostrados en un mapa especial en color a escala 1:
100.000 obtenido por la comparacién computarizada de la imagen Landsat del
1° de setiembre de 1972 con la del 15 dé noviembre de 1980. Acompafian este
capitulo tablas que mpeétran una clasificacién de los rasgos y/o modelos hi-
droldgicos observados en la zona de estudio, desacuerdo al nivel de activi-
dad actual y a los precesos Que han intervenido en su formacidn.

Estos rasgos incluyen los canales activos del rio naturales y/o ar-
tificialesi_las freas sujetas a inundaciones durante los periodos de desbor-
des del rio; los lagos semipermanentes en las depresiones y tierras altas;
los estefos,caﬁadas y porciones no llenas con agua de los madrejones y mean-
dros. Las imigenes Landsat-GEOPIC en sus distintos_procedimientds (standar,
ratio, eigen) sirvieron para la identificacién en las tierras altas de ras

~ gos hidroldgicos tales comocailadas y canales abandonados y su aseciacidn con

la corriente de agua y lagunas pequefias.

En la seccidn siete (VII) se realiza el andlisis tempofal de los

" cambios de nivel y superficie ocupada por las aguas superficiales, especial-

mente con la direccidén de las aguas y las planicies sujetas a inundaciones
del rio Pilcomayo-Baﬁadd'La Estrella, durante el periodo.1972/1980.'Fue rea-
lizado un. mapa escala 1:100.000 teniendo como fondo la imagen satelitaria in
frarroja blanco y negro (Banda 7) del 15 de noviembre de 1980 y con distin-
tos colores sobreimpresos sobre dicha imagen se muestra el principal curso y-
las"modificaciones''o "transfluencias' artificiales, en los afios 1972-1976,
1978 y 1980, producidas natural y/b artificialmente.

Se enfatiza en este seccitn que el andlisis anual y estacional de
las variaciones del nivel de aguas no fue realizado por el incompleto cubri-
miento temporal satelitario de fechas consecutivas para las estaciones hime--
da y seca. Ademds en el presente capitulo se han sugerido varias causales



acerca de las variaciones anuales de las descargas del rio Pilcomayo y sus re

. laciones con la superficie ocupada por las aguas.

En la seccidn ocho (VIII) se realiza el andlisis fisiogrifico gene-
ral del drea del proyecto, la cual abarca lasplanicies intermedias del Chaco,
_entre las mis secas y altas del oeste y las bajas adyacentes al Paraguay en el
-este. Se describe el clima y especialmente los rasgbs de relieve y drenaje.

Los rasgos. de drenaje observados son:

. canal activo del rio Pilcomayo

. agua que escurre en liminas a-través de los bafiados durante las imum
daciones '

. lagos semipermanentes en forma de media luna

. esteros y cahadas, etc.

También se describen los suelos observados en la zona de estudio cé
mo formados por depbsitos eblicos y fluviales. El desarrollo relativo de sus
horizontes se las correlaciona con la edad de las superficies geomorfoldgicas
asociadas. Los perfiles observados sugieren la existencia de variaciones cli-
miticas, especialmente en el promedio énual de precipitaciones, que pueden a-
celerar o retardar los procesos pédOgénéticqs. Se describen los suelos de las
- Tierras Altas y de la'Planicie de Inundacidn. Mis adelante se describe la ve-
getaéién. Esta refleja marcadamente ias‘unidades pedoldgicas, al igual " que

. loa rasgos fisiograficos.

E Los Tasgos y procesos geomorfoiégicos1de_1a planicie del Chaco en
el drea del Bafiado La Estrella, se describen separadamente y se enfatiza a-
cerca del origen de la planicie como resultado de una agradacién fluvial muy
intensa, predominando los brazos aluvionales presentes y pasados de-los rios
Bermejo y Pilcomayo. Se presentan un plano y un perfil esquemitico de la evo
lucién de la superficie chaquefia, en el 4rea del Bafiado La Eétrella, los que

se adjuntan a continuacién.

Se describe la planicie de inundaciénrdel rio Pilcomajg} la que tie

ne miy poco relieve, encontrdndose las partes mis altas hacia el borde del

rio Pilcomayo, mientras que los "malecones' naturales alcanzan niveles supe-

riores a los cinco metros. A su vez las tierras altas iimitan el rio Pilcoma-



yo hacia el norte y sur, siendo denominadas 'Vieja Superficie Chaquefia". Cons

tituye un paisaje compuesto. Las partes mis antiguas de este superficie per-
tenecen al Terciario tardio o Pleistoceno temprano. Las dreas de Transicidn,
son zonas secas la mayor parte del afio y su vegetacidn caracteristica es el-
"cactus' con drboles y arbustos diseminados. Serian segim se las considera,
dreas que representan malecones naturales de etapas anteriores, no Ty anti-
_guos, del desarrollo de las planicies chaquefias, probablemente cubiertas de
vegetacién hidrofilica durante el periodo activo de formacién y acumulacién
de los malecones cuando sus canales asociados transportaban la mayor parte
del caudai del rioAPilcomayo. |

Se detallan posteriormente - los précesos geomSrficos observados en
el drea, los que son clasificados de acuerdo a su lugar de accidén. Se hace
una evaluacidn del paisaje y uma identificacién y clasificacién en 3 catego-
rias de los rasgos predominantes. '

. Tasgos terrestres de agradacién (planicies, deltas, etc.)
. rasgos terrcstres de erosifn (sedimentos, espolones, valles)

. rasgos terrestres mixtos o compuestos (delantales coluviales)

Posteriormente se esbozan, para finalizar esta seccién, los produc
tos cartograficos que surgieron del presente informe basados en la tecnolo-
 gia y metodologia descriptas.

- mapa flSlOgTaflCO LANDSAT-GEOPIC, en base de la 1magen del 15 de no
viembre de 1980 y al estudio de las distintas 1magenes procesadas a

“escala 1:100.000, Se acompana la leyenda que describe los pr1nc1pa-
les rasgos fisiogrificos.

- mapa secuencial de rasgos fisiogrdficos e hidroldgicos, a escala
1:500.000, mediante el estudio secuencial de las imigenes satelita-
rias seleccionadas del periodo 1972-1980 (1° de setiembre de 1972;
29 de marzo de 1976; 11 de febrero de 1978; 5 de marzo de 1979 vy
15 de noviermbre de 1980).

- mapa hidrologia superficial de la completa pcia. de'Fofmosa a esca-
a 1:1.000.000 mediante el estudio de las ilmigenes satelitarias pe--
riode 1972-198C.

La seccitn nueve (IX) se refiere al andlisis de la cubierta vegetal.
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E Se describen los precedimientos del andlisis y la clasificacién multiespec-
3 tral utilizado en el sistema GEOPIC-INTERAC por AEROTERRA S.A.-EARTHSAT, pa-
? ra producir la cartografia por tomputadora a escala 1:100.000 de la cubierta
'% vegetal, utilizando como base la imdgen satelitaria del 15 de noviembre de

1980. La clasificacién obtenida, usa una {mica aproximacidn, que combina las

ST
L e

técnicas "no supervisadas y supervisadas'' con alogaritmos propios y exclusi-
vos, lo que permitié mapear la cubierta vegetal en 12 categorias en la zona

i

s

gf del proyecto de 1.531.630 hectéreas. Las 12 categorias fueron estratificadas
) y cuantificadas y a su vez se estimb el porcentaje .ocupado por cada uma de

: ellas en el drea del proyecto. ‘

é% El mapa resultante en color, a escala 1:100.000 pareciera tener co-

mo problema, la similitud de los tonos de algunos colores.

- : . La Gltima seccidn del presente trabajo se refiere a Conclusiones y
i Recomendaciones, finalizando con la bibliografia usada. '

R P R
L f[ [T T R S TR RO

v b
A ey

e

oo

AU LR TR,

Bt

g

A
e

PP T A R Ry |

4 e e
B e

>

Ly

.
Lk




4 s . o M iy E
: -~ TR - N
- - P L < . ﬁ‘ .
. a i . o - . o
- " - " 2 o i S e o U S 1l i
- B
.t
'

-

_EVOLUCION DE LA SUPEFICIE CHAQUENA - A

' B o Perfil Esquematica — Norte a Sur

1
Sur - ‘ , ABANICO ALUVIAL " Norte
pod. ' CACTIVO
.. o ’
. S S ABANICO de EPOCA SECA ~ ~ 2 'ABANICO de EPOCA MOJADA
Z Ebllco o35
S Oy oty
o .
S .
o0 -
. Iz
w
U-
=]
- =
¥ % _ ALUVIALES
5 T
Q.
5 _ -
I DEPOSITOS de LUGUNA, ORILLA(?) y de PANTANOS
< . - - wEB 318
G - .
[: .
Lu *
-
FIGURA 8.2




| et o g wee e - - B i TR ol st aat el MRS L S L ATt WAL L s o e e P

1’8 YHNO!d -

£3TE M ’ :

SISTEMA DE
ABANICOS VIEJOS

. 1%
ﬂ l .
" ) L . -— ! i
.-.. m _/..n /o . lnlu. w
... . fl .. AN m . J. -
" N~ A\ 3 35 T ) - o
N o : L
" . ( = | AR -
R ?0. M w ] o [~00 N S . 020’
. ?\.0 m W P I K .... . -..- — - o
. T \vv‘ ! U / s PO | 1\ ey
., JJNN ;UOQ w A .\ .J .. ...... .. -- . .- .. i \
T . : Q CoLt e . . Voo
" IV&O /. m oN -- . -oﬂl . ' -v-- o. T .. # ™~ ~ 3 ' \
.-o 0\“? ﬁo. M .\ -oooﬂ%ﬁ\ . -- .-”. ] -1 '~ \ N\
. v fn ‘o \. \ . 4. o- . .t 1) \ LY ﬂ /
PN < . & et e [ ° My \
) ) ax ( \ .
g ¢ / o - vov 9
w -- . N L » .. /
w > t.. /| u \o &/0 et { . ~ S _.u.uMu
. Sne ) Lo o . \ 0 \ \No
<3 3 { 4 v o' \ N @
== % . 7 L \ \ o
oz : A -z N8
K] A . ) \ >
) m m o ) . - — \ Py
.t . : M
W - N o~ -
- Y
.
N
L}
.. Aans Ty opeurg upgiBay @y 50 oonewanbdy ocueyy .

TWTAANTDMAT MDLAWIAGR Y A HOVDANGAD

: S P cmor au ke TER g AT AL AR e £l i (s g o T A e L % »
g T T A o 0 e TR AR A T N e 2T WA MR iid..nvna.d: A e, TS e TTETY v ;
L] ’ - ° im - ~ 7
v _ 3 .

4 L

. - .

- . - .

N « -
- " ¢ - L y

_ - ] . - -




FONDO NACIONAL DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL - SUBSECRETARIA DE ORDENAMIENTO
AMBIENTAL., S.E.T.0.P. - Informe Hidrolégico (Provincia de Formosa) - Area
Medio Natural Modificado. 1979.- .

. ' - - .
Se describe al Recurso Hidrico de la Provincia de Formosa haciendo
referencia: ‘
. - a las caracteristicas fisicas generales del "Gran Chaco"

- a la tendencia de los procesos relacionados con las variaciones

del recurso

Ademids se evalian:

la disponibilidad del recurso (superficial y subterrineo} y su ca
1idad ' '

los subsistemas del Rio Bermejo y Rio Pilcomayo (andlisis de cau-
dales - sedimentos - etc.) ' :

]

problemas de inundaciones (por desborde de los grandes rios y/o
1luvias mis o menos intensas y torrenciales)

desagiie de esteros y cajiadas.

_ Merece especial referencia el andlisis realizado respecto de la "di
nimica histdrica del Rio Pilcomayo' y sus posibles causales.

Desde principios de siglo, segin lo demuestra la cartografia y des-
cripciones de la &poca, el rio Pilcomayo es objeto de estudios. Estos demues-
tran el retroceso operado en su cauce por colmataciones y obturaciones. En e-
sa &poca, 1llegaba hasta poblado Navagin, unos 100 Km aguas arriba de Fortin
Nuevo Pilcomayo, aproximadamente. '

En épocas de desbordes, parte del agua alimentaba la laguna Paranti
na, de donde nacia el rio Confuso para desembocar, luego de wm recorrido de ca
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si 400 Km en el rio Paraguay. Parte también alimentaba al estero Patifio, el
que a su vez alimentaba a los rios llamados Pilcomayo Inferior brazo Norte y
brazo Sur. (Figura a)

En 1935, Tapia en su trabajo sobre''Llanuras argentinas'' afirmaba que
la continuacifn del rio Pilcomayo Superior, era el rio Confuso (sin especifi-

© car cual de sus dos cauces, si el actual en ese momento o el seco).

También en 1941, P. Groeber al estudiar el desarrollo de la red de
drenaje en Sud América, establece que "la captacién del rio Pilcomayo y del es
tero Patifio es incipiente y son tres los arroyos‘que tratan de atraer las a-
guas hacia el rio Paraguay (el Pilcomayo, Verde y Confuso), no estando decidi-
do cual de ellos desaguard definitivamente al estero''. Ademds 'hace ‘llegar el
Pilcomayo al gran colector' (pag. 18).

En el afio 1933, el rio PilcoﬁaYorabandona su.cauce en el lugar de-
nominado Horqueta (1933) para trasladarse mucho mis al norte, hasta el paraje

‘Zanja de la China bifurcéndose en dos brazos: Esteros de los Brazos Norte y

Sur del Pilcomayo. (Fig b y ¢).

El brazo Norte pasaba por Tépera Monte Lindo y Ea. Tinfunque, y el
brazo Sur, por Fortin Sorpresa y Salazar y también Laguna Bella. -Ambos este-
T0S se continuaban hacia el este vy se unian a la altura de Fortin Chafiar y

- Fortin Caracoles pasando por Lagurq Berd, para a su vez originar el Confuso.

La Tama mis importante era la del Sur, que llevaba la totalidad de
las aguas en épocas de volumen normal. La rava del Norte, en proceso avanzado
de obturacidn, se consideraba un brazo abandonado que solo era fimcional, en

épocas de crecida, es decir de aguas altas en verano.

. La Hoja 2 "Gobernacién de Formosa", a escala 1:250.000, editada por
el I.G.M. (Instituto Geogrifico Militar), ilustra el estado en aquel momento
del disefio. de drenaje del drea de Patifio. En esa Hoja es evidente que la ca-
becera del sistema fluvial, estaba ubicada entre los meridianos 59° y 61° .
(Figura d). |

| En el paraje denomlnado "Hbrqueta 1945” u "Horqueta Yackoleff”

rio Pilcomayo ‘produce un cambio de rumbo. Al desbordar, llegan las aguas has-
ta el bafiado de Tinfinque, 50 Km aguas abajo delFortln Nuevo Pilcomayo.

. Aproximadamente a la latitud de 22° 40' y a la longitud de 62° 15"
la corrlente pasa por un irea de 1nestab111dad excesiva, lo que produce al pa
Tecer, una gran dep051c1on de sedimentos. Esta zona parece ser la que, en al-
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gunas oportunidades, fuera el origen del sistema Monte Lindo. Aqui, el rio
Pilcomayo gir6 hacia el Sur y adopt6 un nuevo cauce que corre paralelo al vie
jo sistema Monte Lindo, a 10 millas al sur, segin las descripciones de Langej.
en 1905. También &ste menciona cauces anteriores, en toda esta zona.

El cauce de 1968, detectado en las fotografias aéreas de la zona, a
escala 1:75.000 (pertenecientes al I.N.C. y T.H., seccién Formosa}, donde cru
za la latitud de 23° 30', parace ser el que Lange menciona en su oportunidad.

Gebdlogos de la época, como ya fueron mencionados, Tapia, Groeber,
Cordini y otros predecian que el ''salto’ formado en el Salto Palmar, que ya
en épocas de Cordini ternia casi cuatro metros de alto, produciria un canal
continuo y el encauzamiento del rio Pilcoméyo. Esto no ocurrid,

En Zanja de 1la China (latitud 23° 52' y longitud 60° 37'}, el pilar.
astronémico estaba 80 cm por encima del suelo (cota 148,26); el 30 de agosto
de 1942, estaba semienterrado por los sedimentos arrastrados por la corriente
de principios de afio y su altura habia disminuido hasta 0,25'm, mientras que
a principios de octubre de 1943 quedd enterrado bajo 20 cm de sedimentos. Lo
que significa que al alcanzar la cota aproximada de 147,46 m las aguas del
Pilcomayo desbordan en Zanja de la China inundando la regién (deposito de 1

metro en tres afios).

El estero Patifio en 1943, era na zona de 1nundac1on por las aguas
de desborde (en los meses de marzo, abril y mayo), a la altura de Laguna La
Bella. Desde el Fortin Salazar se dirigen las aguas al sudeste siguiendo por
las inmediaciones de E1 Quebracho hasta alcanzar 1a'cuenca del Patifio. De-eél o
ta manera engrosan el volumen de Salto Palmar y drenan ficilmente por el Pil-

comayo inferior.

El andlisis de estadisticas pluviométricas y los aforos de Ea. Thal
mann y Ea. Estero Patifio, permiten estimar por diferencia la cantidad de agua

~ trasvasada, y concluir que el aporte del Pilcomayo Superior a la alimentacidn

del Patifio es del orden del 3% escaso. Esta regidn fue un estero de superficie
continua, pero ya en 1944, era una cuenca immdable con grandes drea que per-
manecen secas hasta seis meses del afio, con depresiones que conservan agua
mayor tiempo, las cuales, como en el caso del Parpa Th pueden estar inundadas
todo el afio. ' .

A los cambios que provocd la desecacién paulatina del Patifio, fend-

meno que afectd a toda la cuenca, hay que agregar los acarreados por el régi-

men de sumersién a que estdn sometidas algunas de sus partes, ademis de aque-
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i 1los cambios provocados por el afloramiento de napas fredticas.

En 1972, el denominado estero Patifio estaba seco, poblado de pasti-. -

zales,

RN

i

Ya en 1968, por sucesivas colmataciones y obliteraciones de cauces,

L
Laisis, i

el rio Pilcomayo dejdé en seco la estacidn de Aforos de-A. y E.E. (Agua y Ener

d Bawaiia ]

gia Eléctrica), instalada a orillas de FoB in Nuevo Pilcomayo. El rio en 35

i1
H

N
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afios, desde 1933 retrocede casi 100 Km a un promedio de 3 Km/afio.

B

La horqueta en que el rio se divide en dos ramas, se movié COHtlﬂUd

i

mente aguas arriba desde 1967 a 1972, cerca de 15 Im. Importantes cambios si-
“guen sucediéndose aguas arriba, afio tras afio.

Durante las crec1entes de marzo y abril de 1974 el rio Pllcoﬂayo
.Superior se salié de su cauce, arriba de la Misién de San Leonardo. (Este es
un’ establecimiento difigido por sacerdotes alemanes pertienecientes a la or-
den de los Oblatos de Maria Inmaculada).

La creciente escurrid por cauces antiguos, por el norte del rio Ver-
de, afluenté paraguayo del rio Paraguay, que escﬁrre al noreste.

Estos cauces estaban secos o en vias de desecacidn el 31 de agosto,
fecha en que se visitd dicho lﬁgar. Cerca de la misi6n San Leonardo los cau-
‘dales bajos del rio Pilcomayo parecian haberse trasladado 7 Km al norte de su
antiguo cauce, escurriendo posteriormente por uma serie de pequefias lagunas
tales como laguna Escalante, laguna Tres Palmas y el bafiado Ea. Eliseche-Cug,
| depositarias de 1la totalidad de sedimentos que lleva la corriente. Estas de-

presiones estan unidas por un-cauce que desaparece a corto trecho.

Se aprecid entonces la no existencia de ninguma conexién entre los
escurrimientos del Pilcomayo superior e inferior, aunque no se descarta la
posibilidad de algln escurrimiento superficial o subterrdneo hacia el mismo.

Este comportamiento del Pilcomayo existe desde abril de 1974 y su
dindmica futura no podrd predecirse, como verenos.

Al finalizar 1975, estaba colmatando a mds de 80 Km en linea recta
de Fortin Nuevo Pilcomayo, mis precisamente en la localidad de Sombrero Negro'
poblacién arrasada completamente evacuada. La misma fue reinstalada a 20 Km
de alli, en el paraje Vaca Perdida (a mitad de camino de Pozo de Mazaj. El
desborde y derrame fue en este afio casi exclusivo para el drea argentina, in
gresando el 80% de los mismos. Se alimentaron asi lagunas y bafiados como: la-
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_estimindose que cubris una superficie aproximada de 1.500/1.600 Km

guna Los Pajaros, Las Vidalitas y bafiado La Estrella respectivamente,

Un afio después, en 1976, en marzo el fendmeno se localizé 12 Km a-
guas arriba de Sombrero Negro, inundando en esta ocasién el territorio para-
guayo (ingresé a Formosa tan s6lo el 10%). Este desborde y derrame se produce
a través de vias débiles de escurrimiento, activando paleccauces. Uno de éstos

"imundd a Fortin General Diaz (Paraguay).

Rios paraguayes, como el Monte Lindo, evidenciaron la crecida por
desborde, no asfi rios argentinos, que mantuvieron sus niveles sin incrementar

los.

En 1977, el rfo Pilcomayo desborda en las cercanias de la localidad
formosefia de Buena Vista, entrando a territorio paraguayo casi un 95% del de-
rrame. Este desborde pénetra a través de canales artificiales. Estos canales
fueron detectados en fotografias adreas de 1968. Se cree que su construccidn

fue realizada con fines de riego. Segfin observaciones realizadas en un sobre-

vuelo en marzo de 1976, previa fotointerpretacién del irea, se constatd la.
existencia de dichos canales, de dimenciones considerables, en nimero de tres,

con barrancas altas y ficilmente ercsionables.

En enero/marzo de 1978,‘se produce nuevamente el desborde y poste-
rior derrame de las aguas de crecida. Este afio se produce en Puerto Cabo Iri-

* goven. Dichas aguas escurren por tcrritorio argentino, inundando y creando
‘problemas en la poblacién antes mencionada, ademis del paraje El Qucbrachlto,

25 Km hacia el sud-sudeste.

El agua de desborde que ingresa en Formosa es de considérable volu-
men, de un 40/45% del total. Fue mucho mayor que la penetrada el afio anterior,.
' 2, 1legando
hasta Fortin Soledad y Fortin Lencina (umos 140 Km de longitud).

El desborde arrasd, como lo hace afio tras, afio, con lo que encuentra
a su paso. En esta oportunidad las poblaciones de El Quemado, Bajo Hondo, Pal
ma Sola, Bajo Verde, Guadalcazar, Fortin Soledad, Posta Lencina y El Descanso.

Respecto al agua ingresada a territorio paraguayo, lo hizo a través
de los canales mencionados anteriormente, los que quedaron parc1a1mente obli-
terados por la sedimentacidn Y, por ende, jnutilizados.

Los fIUJos laminares de desborde, afio a afio tienden a dirigirse mis
hacia el sur, ya que por las inundaciones sucesivas, el suelo queda a través



de los encharcamientos estacionales y aporte de sedimentos en suspensién con
desniveles locales, originidndose. una topografia de microrelieve. Esto endica
y desvia los flujos. Se pierde parte del caudal liquido por evapotranspira-
¢idén y por algo de infiltracidn.

Teniendo en cuenta este hecho, ademds de las caracteristicas topo-

"graficas zonales, tales como el suave gradiente, elevada infiltracién de los

suelos en dreas de paleocauces, el alto grado de evaporacidn y el déficit
pluviométrico, hacen suponer que la entrada de las aguas de crecida hacia el
denominado bafiado La Estrella o loclmente llamados bafiados de Pilcomayo, se
veria seviamente modificada. A su vez, este hecho modificaria la alimentacidn
del arroyo Salado, con nacientes en El Yuchan, pasando por el Bajo de Los Tur
cos. ' )
Este arrdyo nutre a su vez a la laguna La Salada y a través de &sta
mediante un canal,- al riacho E1 Porgefio. El Arrbyo Tatli Piré y Pavao también

nacen en el area.

A fines de 1978, los desbordes llegaron a dicha laguna y con fuer-
tes precipitaciones pudieron alimentar la red de drenaje originada alli, co-

mo se expresd,

Seria necesario preveer mediante estudios de detalle el comportamien
to de las variables que influyen en la hidrodinimica de la escorrentia super-
ficial, ya que los condicionante§'naturales, indicarian el escurrimiento ha-
cia dreas mis al sur, ‘con lo que la presa proyectada para el riacho El Portg-
fio, quedaria.sin alimentacidén, o solo librada a las lluvias locales o desbor-

des extraordinarios.

A mediados de febrero de 1979 la provincia de Foimosa ofrece una
situacidn paradojal. Mientras en el noroeste las aguas del rio Pllcomayo, i-
mundan destruyendo no menos de diez poblados, senbradios y todo lo que encuen
tran a su paso, en otras ireas de la provincia, se sufre sequia.

El desberde comenzd, segfin informaciones periodisticas, -en el Paraje
Maria Criétina, aproximadamente a 30/35 Km de La Paz, frontera con Salta. Las
poblaciones afectadas son Maria Cristina, San Miguel, Santa Teresa, Palma So-
la, Tucumancito, San Andrés y Puerto Cabo Irigoyen. -
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. Se explican a su vez las causas que provocan el fendmeno de tapona-
miento y/o retroceso del rio; se asevera que es necesario para ello estudiar
el rio en forma integral, o sea desde sus nacientes y durante todo su recorri
do. - '

El rio Pilcomayo nace en las estribaciones dé la cordillera de los
Andes, en Bolivia, a casi 5.000 m de altura. Desde alli hasta Villamontes (Re
plblica de Bolivia)ksituada'a unos 400 Km de distancia, corre encajonado por
profundas gargantas, recibiendo numerosisimos afluentes, llevando una pendien

te superior al 1% (mis de 4.000 m de desnivel en 400 ¥m).

La época de lluvias en esa regidn boliviana es “octubre-diciembre.
Las fuertes 1luvias hacen que los afluentes del rio Pilcomayo aporten un gran

' caudal liquido y sdlido (gravas, arenas, limos) 1os que son llevados facilmen

te debido a la gran pendiente.

Al llegar a Villamontes y desde alli hasta Sombrero Negro (Replbli-
ca Argentina) el panorama cambia por completo. Aqui el rio no recibe ningtn
afluente, la pendiente es menor al 0,1% y las barrancas son bajas de material

no consolldado.

Todo el materlal SOlldO (grava, arena, 1imo) que trae de la alta

- cuenca debe transportarlo aguas abajo. A éste debemos sumarle las barrancas

que se desmoronan, los drboles que caen con ellas y los depdsitos de arenas
y troncos dejados por pasadas inundaciones.

En estas condiciones, el rio no puede arrastrar tanta carga sélida

'y debe primero, dejar ima parte en sus mirgenes (Villamontes a La Paz), un

poco mds aliviado corre de alli a Puerto Irigoyen y de alli en mds comienza
a dep051tar en su lecho y en su parte terminal.

De esta fonma todos los afios, deja de 10 a 15 Km de su recorrido
final taponado o "enlamado". Este taponamiento es el que a su vez produce
los desbordes (aprovechando la poca altura de las barrancas y su poca consis
tencia) y con ellos las’ inundaciones. -

El problema es que cada afio el panorama se hace mis critico, dado
que- la cantidad de sedimentos que provienen anualmente de la cuenca bolivia-

‘na es igual o mayor (por tareas de desmonte en la zona cordillerana y poste-

rior erosién de las laderas) y el lugar para depositar sus sedimentos (tramo
grgentino-paraguayo) es cada vez menor (no olvidar que ahora hay 150 Km me-



nos que hace 30 afios.).

Por lo tanto el prondstico es que el fondmeno se va a agudizar afio
tras afio, causando perjuicios cada vez mayores. ' B

. También se hacen referencia a las consecuencias actuales del fendme

no.

El cauce del rio Pilcomayo, en su retroceso, no sélo es abandonado
por otro nueve, sino y lo que es mis importadnte, es rellenado al igual que
su drea de influencia, lo cual trae aparejado un cambio total en la fisiogra-
fia del lugar. Esto hace que numeroscs, bajiados, esteros y lagunas, que exis-

" . tfan en wna época dada, ya no existan en la actualidad, como el.Estero Pati-

fio, seco desde el ano 1972

En cuanto a la h1droloc1a, los cambios han sido tan drasticos que,
datos de hace pocos afios, ya no nos sirven. Asi por ejemplo, Loda la 1nfbrnm
cién de la estacidn de aforo de Fortin Nuevo Pilcomayo, en seco y abandonada
desde 1968, ya no tiene ningim valor actual y sélo éirve para correlacicnar-
la con estaciones aguas arriba (La Paz, Argentina y Villamontes; Bolivia) en
los afios de su funcionamiento. '

Es de remarcar el retroceso del rio Pilcomayo: 120 Km, aproximada-
mente en los Gltimos afios, lo cual hace que las zonas que reciben actualmen-

" te lzs aguas de desborde, sean otras completamente distintas y muy alejadas

a las de esa época.

. Y a las consecuencias futuras del fendmeno.

Se prevee que el retroceso del rio Pilcomayo continuari a un ritmo

'igual o superior al actual (aproximadamente 15 Km/afio), con caracteristicas

51m11ares 5 cambios fisiogrificos e hidroldgicos.

Segﬁn el Ingeniero Maddock (Proyecto Aprovechamlento Miltiple de la
Cuenca del Rio Pilcomayo, O.E.A.; 1976), -continuara rio arriba, hasta un pun-
to cercano a .Santa Teresa (Rep. Argentina) para luego abrir um nuevo cauce,
cuyo rumbo y alcance, ai decir del mismo técnico, es imposible predecir, pu-
diendo tanto correr por territorio argentino como paraguayd. Esto ocurriria
dentro de los proximos 10 afios. -

Unos de los factores que podria aiterar lo anteriormente expuesto,

seria la construccién de grandes embalses en territorio boliviano, pero es di

ficil que los mismos estén concluidos antes de dicho plazo.
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PORTERFIELD, George, 1972, Reconnaissance of sedimentation in the Upper Rio
Bermejo basin, Argentina: U. S. Geol. Survey open - file rept., 114 p.

"El1 autor describe las caracteristicas de la Cuenca, en relééién con
las variables que influencian el transporte de sedimentos. Gran parte de 1la
cuenca alta se caracteriza por su escasa vegetacitn. Algunos de los valles al
tos, con suelo adecuado, son cultivados extensivamente. Los valles entre Poto
si y Sucre, y las montafias de cumbre redondeada junto a esos valles, estidn
también cultivados. Dicha actividad contrlbuye a aumentar la cantidad de se-
dimento disponible para el transporte. En la regidn oriental de la alta cuen-
ca -100 a 150 Km al oeste de Villa Montes- las montafias y los valles estan
cubiertos con arboles y pastos. Si bien las pendientes son aqui menos promun-
ciadas, persiste la forma escarpada en las montafias. El' Dr. Porterfield des-
cribe posteriormente el material fino amarillo que abunda en la alta cuenca.
Es muy erosionable, como lo demuestran las altas concentracicnes de sedimen-
to después de wna 1lluvia, estimadas en 50 a 100 I\g/m3 -Se ven co-Tientes de
color amarillo en el Pilaya y en el Pilcomayo y el color persiste en, y aguas
abajo de, Villa Montes. Las formaciones que van desde Villa Montes hasta 156
Km al ogste, son mis resistentes y acusan menor grado de erosidn. El color de
las corrientes se tomna rOleo y las concentrac1ones de sedlmento SON Menores

tal vez de 10 a 15 hg/m .

Aguas abajo de Villa Mbntec se extlende el Chaco, por wnos 750 Km
medidos en linea recta. El cauce hacia abajo de Villa Montes, es drea de de-
pdsito y la mayor parte de 1a arena y grava se depositan alli. En La Paz tan
to las mirgenes del rio como la planicie de imumdacidn consisten de un limo
fino blanquecino y de arcilla que se torna amarillenta al mojarsé. El andlisis
granométrico en La Paz (1964/66) muestra s6lo un pequefio porcentaje de arena
muy fina (mis de 40 micrones); por lo tanto, la mayor parté del sedimento se

depcsitd aguas arriba.

Fn noviembre de 1975 ‘el Pilcomayo dejaba de fluir en Sombrero Negro,



wnos 150 Km aguas abajo de La Paz y unos 90 Km aguas arriba de Fortin N. Pil
comayo, estacidn que fue colmatada por los sedimentos. a comienzos de 1968.

La disminucién de caudal entre La Paz y Sombrero Negro podié ser a-
preciada a simple vista. Mis abajo de Sombrero Negro no habia un cauce defini
dp, hasta 1legar al Pilcomayo Inferior, unos 200 Km aguas abajo. '

El proceso de retroceso del cauce es tan evidente que en marzo de
1976, el rio desaparecia a 20 Km aguas arriba de Sombrero Negro,

Posteriormenté hace referencia a las estaciones sedimentométricas de:

- Rio Pilcomayo en La Paz. En noviembre de 1975,.sa1iendo de La Paz hacia el

este, en direccidn a F. N. Pilcomayo, la corriente del rio dejaba de fluir y
el cauce tomaba el mismo aspecto de otros cauces mas viejos y abandonados. El
escurrimiento cesaba bruscamente y el pequefio caudal desbordaba del cauce ha-
cia el sur. El color del agua era amarille, caracteristico de gran concentra-
cidén de material fino. A unos 10 Km al este de donde se interrumpia el escu-

rrimiento, el cauce se veia como el cauce seco de wma corriente efimera.

Las mirgenes y la planicie de inundacién del rio se componian de
suelo amarillo fino. El material era suave al tacto y no se veia material de
mis de 62 micrones de didmetro. Este mismo material parecia ser el prodomi-
nante por muchos kildmetros al norte y al sur del rio. s

La informacidn sobré sedimentos en La Faz no fue incluida por AyEE
en su'publicacién'de 1970 y, al parecer, la informacién no habia sido procesa
da y los valores diarios y anuales'de1 sediment0 no - habian sido computados.
Sin embargo con motivo de obras especificas en el Pilcomayo inferior se han e
" fectuado estimaciones de¢ la descarga anual de sedimento por el mStodo "dura-
cién del caudal-transporte de sedimento'. Esta forma de cédlculo puede condu-
cir a errores considerables.. '

AyEE, acertadamente, obtiene muestras diarvias del sedimento y, con
mayor frecuencia, durante las crecientes, lo cual permite calcular la concen-
tracién exacta de sedimento en la corriente en todo momento. Ademds, el cidlcu
1o del sedimento en base a valores diarios es ¢l wis simple, el mds barato y
‘el mis exacto de los m&todos dispcnibles. La cercentracion de sedimento no es

una "variable independiente' del caudal. Por ello, uru ruvva “promedio’ sélo



debe ser usada en estimaciones groseras y el ﬁso del método '"duracién del cau
dal-transporte de sedimento" debe limitarse a la estimacidn de datos para pe-
riodos en que falta informacidn y para la extensidn o extrapolacién de estadis
ticas. La informacién recogida por AyLE es demasiado buena como para desperdi
ciarla al usar un método de cdlculo poco adecuado, asevera el autor. |

- Fortin Nuevo Pilcomayo. La informacién sobre sedimentos del rio Pilcomayo en

este lugar, para los afios 1964/67 fue publicada por AyEE. Los grandes caudales
de 1968 sefialaron la cifra record de 187 millones ton. en La Paz; ese afio, el
caudal cesd en F.N.Pilcomayo quedando inutilizada la estacidn. ‘

La maxima concentracién diaria en F. N. Piléomayo en el periodo 1952/'
66 fue de 47 Kg/m en 1962, excluyendo la concentrac1on extrenmdamente alta- '
que se presentd durante un corto perlodo antes de cesar el flL]O La méxima
concentracién diaria en 1967, 204 Kg./m , o es representativa del caudal nozi
mal del rio, sino de una condicién no usual en que el rio se fue acortando gra
dualmente por evaporaC1on, desborde, e infiltracién; la concentracidn medla a-
nual varié de 8 a 20 Kg/m . ' ' '

-Como comparacién, para La Paz, en los periodos 1963/64 a 1966/67 y
en 1969/70.1a mixima fue de 50 Kg/m3 en Dic. 20, 1963. Las concentraciones a-
nuales medias variaron entre 11 y 20 Kg/m". 1 o :

Los 4 afios de 1963 a 1967 son los (micos comunes en que es posible
una comparacién directa de valores. Generalmente, el caudal y el sedimento e- o
ran inferiores en-F.N.Pilcomayo que en La Paz, lo cual es normal al moverse
hacia aguas abajo en un tramo de escasa pendiente del cauce. El hidrograma de -
un corto periodo con informacidn comtn mostrd valores concordantes, aunque al
guna, discrepancia ocasional sefial6 posibles errores de muestreo o de célculo.

Los valores de la concentracién en varias secciones aguas abajo de
La Paz, mostraron poco cambio. Sin embargo, la informacién €s insuficiente pa
ra sefialar tendencias bien definidas.
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"PROYECTO PILCOMAYO

Aprovechamiento-Mﬁlfiple de la Cuenca del Rio Pilcoﬁayo (Argentina - Bolivia -
Pafaguay, O.E.A. - B.I.D. - P.N.U.D.) - Informe General. Volimen I (octubre
1977) . : o i

El presente informe presénta‘los_resultados obtenidos en la primera
ezapa de trabajo. En su contenido, se han enfatizado los aspectos descriptivos
de la Cuenca, tanto en su fase fisica, como en la socioeconfmica; un diagndsti
co de la situacién en los tres paises, y se éfectué‘una identificacidén tentati

va de posibles lineamientos pura el desarrollo del &rea.

Presenta varios capitulos, siendo de nuestro especial interés el ca
pitulo II en el cual se describen los Recursos Naturales, especialmente el re
curso hidrico superficial y subterrineo.

Dentro de la descripcidn del Recurso Ilidrico Superficias, se tratan:

. la hidrografia . | .
. la fluviomorfologia

. ¥ la sedimentologia.

. Respecto a la hidrografia, se describe el rio Pilcomayo como forma-
dc pbr el Alto Pilcomayo, que drena la porcién norte de la cuenca y el rio

"Pilaya que colecta los escurrimientos de la regién central y sur de la alta

cuznca.

- Desde la confluencia con el rio Pilaya, el Pilcomayo atraviesa va-
rias serranias entre las que se destacan las de Caipipendl y Aguarague hasta
llegar a Villamontes, donde pierde pendiente y se desarrolla por Un cauce am
plid y bien definido hasta Ibibobo. Llega a territorio argentino en el punto

-denominado Hito 1, a pocos kildmetrcs de la localidad Loliviana de D'Orbigny

y se constituye en frontera argentino-boliviana por 40 Xm, hasta el punto
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tripartito conocido como Esmeralda. Desde este punto el tio sigue como limite

argentino-paraguayo.

ContinGia con un cauce bien definido hasta 30 Xm aguas abajo de Puezj |
to Irigoyen donde desborda y alimenta una serie de cuerpos de agua tempora-
rios que son drenados parcialmente por la evaporacidn, algo por infiltracidn
y también por los numerosos riachos que surcan el drea chaquefia. Las pérdidas
por infiltracién son escasas debido a los bajisimos-caudales de estiaje de los
cursos de agua sefialados y la impermeabilidad relativa de los suelos.

Al este de esa zona de divagacidn nace el Pilcomayo Inferior, que

' estd formado por dos brazos, Norte y Sur, y tiene una extencién longitudinal

de 240 Xm desde sus nacientes en Salto Palmar hasta el rio Paraguay. Drena.
las lluvias de verano y en estiaje el escaso caudal se origina en el agua sub
terrdnea, la que tiene alto contenido salino. |

Los principales cursos de agua que drenan 1la regién chaquefia desde
la zona de divagacién hacia el este son los rios San Carios, Verde, Monte Lin
do, Negro, Aguaray Guazi y Confuso, en Paraguay, y Portefio, Monte Lindo Chico
y Grande y el Riacho Pilagd, en Argentina. a

Estos rios se alimentan fundamentalimente de las lluvias de verano

.y parcialmente de las inundaciones del Pilcomayo como es el caso de los rios

Monte Lindo y Negro en Paraguay. Cabe indicar que cuando el PilcomaYo-llegé-
ba al Estero Patifio probablemente fuera drenado parcialmente por el rio Con-
fuso v el Pilcomayo Inferior. '

. ‘Desde el punto de vista fluviomorfoldgico la cuenca del rio Pilco-

mayo puede dividirse en tres zonas: los valles de la Alta Cuenca, que drenan
los remanentes de la erosidn del altiplano y que es el drea aguas arriba de
Villamontes; wna' zona de cardcter variable, desde Villamontes hasta el punto
tripartito; y una tercera, que llega hasta el rio Paraguay.

El material grueso se deposita en los valles andinos y subandinos,
el material mis fino es transportado hacia aguas abajo, de modo que al Este
de Villanontes la grava desaparece. ’

' = - e a e YOI N
La segunda zona llega hasta el dpice del cono dgﬁdefétclon,dqg rio
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ta el material mis grueso,el cual realmente es de textura fina. Con el tiem-
po se produce erosidn y deposicidén alternados; el material de eroéién se depo
sita mis abajo de Esmeralda y motiva la inestabilidad del rio en toda esa am-
plia zona. El dpice del cono se moveria desde las cercanias de Ibibobo, hasta
algin punto entre Creveaux y Esmeralda en uma extensi6n de unos 65 Km. En ese

" tramo el cauce del ric es ancho y arenoso, de caracteristlcas anastomdsicas y

mirgenes bajas e inestables.

La tercera zona estd constituida por el sistema de cauces del rio-
Pilcomayo a través del Chaco. Desde el punto tripartito, hacia el Este el rio
corre sobre un lecho de-arena fina y limo, habiendo depositado sedimento a

"ambos lados del cauce. Este parece ser el punto en el cual se originaba el sis .

tema del rio Monte Lindo (Paraguay)f Aqui el rio Pilcomayo tomd hacia el sur y
adoptd un cauce paralelo al Monte Lindo en sus nacientes.

A continuacién se describe la dindmica que acontecid en el rio en
las Gltimas décadas. El rio continuaba sin interrupcidn hasta el estero de
Patifioc que constituia una gran drea de 1nundac1on hasta que la cantldad de
sedimentos depositada en combinacidn con la gran creciente de 1968, rellend
el cauce del cursoc principal dejando en seco la estacién de aforos Fortin Nue
vo Pilcomayo, que habia funcionado desde 1940.

A partir de 1968 v hasta;1976 el pfoceso de rellenado del cauce por
los sedimentos se ha intensificado cumpliéndose a un ritmo promedio de 12 ¥m

anuales. En marzo de ese afio 1legaba hasta 30 Km aguas abajo de Puerto Irigo-
yen.

.

A la altura de Salto Palmar nace el Pilcomayo Inferior con barran-
cas muy marcadas, lo que indujo a pensar en la posible captacién por erosién
retrogada del Pilcomayo Superior, conduciendo a un cauce continuo. Este hecho
no llegd a produtirse y su probabilidad en estos momentos es remota.

Se ‘deduce que el rio Pilcomayo estd permanentemente estableciendo
nuevos sistemas de depSsito de sedimentos. Para determinar hacia donde corre-
ré el agua en el futuro e inclusive establecer cuando ocurrird el fendmeno,
se requeririan mapas topogrificos muy precisos y actualizados luego de cada

creciente, awque ain asi, elementos no predescibles, como la magnitud de se-

dimentos arrastrados por el rio cada aflo, tornarian aleatorias las estimacio-
nes. Se han detectade las siguientes posibilidades:



a.  La corriente puede rellenar el cauce hasta los 22° 40' Sy 62° 15' W
aproximadamente. Bajo esas condiciones el rio puede escurrir siguien
do el cauce rellenado creando diques naturales a uma elevacidn mayor

que la actual.

“b. Si la corriente rellena como se indicd en 'a'' el agua podria reocu-

par el sistema del rio Monte Lindo.

c. El agua podria escurrir por las tierras bajas entre el Pilcomayo y
el Monte Lindo en cuyo caso 21 agua 1legaria al Paraguay a través
del 1io Negro.

d. El agua podria escurrir a través del Bafiado La Estrella al sur del

Riacho Porteiio.

e. El agua podria escurrir hacia el sur siguiendo ut viejo sistema flu
vial que sale del Pilcomayo aguas arriba de los 22° 40" 62° "15'W.

En los procesos sefizlades hay dos condiciones involucradas. Una, en

la cual el agua no estaria confinada por las mirgenes (c y d). En las condi-

_ciones actuales la mayor parte del agua proviene de desbordes de modo que so-

1o hay escurrimiento durante las crecientes de la corriente principal. Ademds
hay numerosas depresiones que aparecen como bafiados o esteros cuando escurre
el agua. Esta ya ha decantado y contiene pequefia cantidad de sedimento fino y
tiene conductividad moderada. La segunda condicifn, en la cual el agua escu-
rriria encerrada en una serie de mirgenes formadas por diques naturales, co-
rresponde a los casos b y d. ‘

El proceso de rellenado del cauce del Rio Pilcomayo ha determinado
que los desbordes y consiguiente alimentacién a los esteros, bafiados y lagu-
nas se haya ido desplazando hacia el oeste . Los riachos del Chaco, cuyos es-
currimientos depéndeh parcialwente de la alimentacién en los esteros, presen-

tan tanbién un régimen cambiante.

El Estero de Patifio se encontraba en 1976 totalmente seco, excepto

uma pequefia porcién del extremo norte; otros cuerpos de agua se ha formado ha

cia el oeste; algumos poblados ubicados scbre las mirgenes del rio han sido



destruidos por la imundacién y las tierras agricolas cubiertas por sedimentos,
etc. Todo lo dicho indica que la zona del rio Pilcomayo se encuentra bajo una
dindmica muy activa, dificil de predecir y causada fundamentalmente por los

sedimentos en suspensifn transportados por el rio.

* Se enfatiza finalmente en el factor benéfico que represénta la inun
dacién provocada por los desbordes del rio Pilcomayo, ﬁues constituye un apor
te suplementario de agua a aquellas zonas con déficit hidrico crénico, modifi
cando su condiciﬁn'natural.'Por lo tanto, el desplazamiento de las inundacio-
nes hacia el oeste tiene un efecto beneficioso para las nuevas zonas involu-
cradas, ya que mejora sus condiciones para la actividad ganadera. En contra-
‘posicioén, las dreas abandonadas por las aguas declinan en su aptltud por in-
‘vasién de espec1es veﬁetales arbustlvas inconvenientes.

. Respecto a la sedimentologia las caracteristicas del Rio Pilcomayo,

cuando entra en la llanura Chaquefia, son sumamente complejas y estdn determi-
nadas por su origen gecldgico, por la escasa pendiente de c¢sa planicic y por
la gran cantidad de sedimentos transportados por.el agua. Esos sedimentos, e-
valuados en 98 millones de toneladas por afio en 1a estacidén La Paz, (Argenti-
na), son el producto de la erosifn en la cuenca alta y se depositan en su ma-
yor parte en la regién chadueﬁa, colmatando €l cauce del rio, formando albar-
. dones en sus mirgenes. Este proceso de rellenado del cauce en el tramo Fortin
Pilcomayo- La Paz, ha determinado el fendmeno de retroceso del rio, el cual,

en los Gltimos 8 afios, alcanzd a 100 Km. El rio comienza la zona de divaga-

cidn cada afio mds hacia aguas arriba.

_ Los materiales mis gruesos se depositan en los tramos superiores del
rio, en Bolivia, de modo que a la zona de desbordes o de divagacidn s6lo lle-
gan las fracciones del material mis fino, constituido por arena fina y limo.
Los albardones o'depésifos laterales van elevando paulatinamente el nivel de
base del cauce. Las crecientes anuales debordan y rompen esos albardones imum
dando grandes dreas en el Chaco Paraguayo y Argentino (mds en el primero que
en el segundo).

La divagacién del cauce del Pilcomayo, debido al retroceso y a los
desbordes del rio, pedria llegar = determinar la captacién parcial del agua
‘por el rio Monte Lindo, el rio Negrs o bien 21 Bailado la Estrella: También po
dria llegar a escurrir hacia territorio argentino sipuiendo algin viejo cauce



o sistema fluvial.

Respecto de las estaciones sedimentométricas existen en: Bolivia,
del rio Pilcomayo en Talula, Puente Sucre y Villamontes y del Pilaya en Chil-
cara, con registro de pocos ajios; en Argentina, del rio Pilcomayo en La Paz
(1963/75) y de F.N. Pilcomayo (1953/67). Las dos estaciones nombradas son las
que tiemen registro més.largo y mejor informacién, incluyendo anilisis de gra
dacién de tamafio, y han servido de base para la mayor parte de los cilculos

del presente informe.

Es de interés sefialar que el arrastre sélido anual de los rios Ber-
mejo y.Piicomayo es igual (en ton/afio), pero el primero tiene wn caudal anual
el doble del segundo. '

Desde el puﬁto de vista de la importancia de los sedimentos, se en-
fatiza en que la caracterfstica mis sobresaliente de la cuenca del rio Pilco-
meyo es su alta capacidad para producir sedimentos. Fsta alta carga Sedimenta
ria es posteriormente depositada en la 1lanura chaquefia, provocando obstruc-
ciones del cauce que a su vez determina la interrupcién de la continuidad del
mismo.y la formacidén de -esteros, pantanos y lagunas.

Desde el punto de vista hidrdulico, el control de los sedimentos de

" be ser realizado fundamentalmente en los embalses, a los que le disminuye su

vida Gitil. En este sentido uma parte importante de su capacidad debe ser des-
tinada a ese fin. ' ' '

De los 98 millones de toneladas de material transportado por el rio

‘es posible que alrededor del 70% quede retenida en los embalses. Estimando u-

na densidad de 1,8 para el material hiimedo, significa que alrededor de 40 mi -
llones de metros. clibicos de capacidad de embalse debe ser destinado a conte-
ner los sedimentos cada afio. ‘



MARLANGE, M., 1971, Characters ecologiques - generaux du Chaco, Argentin:
Montpellier, France, Centre Nat. Recherque Scientifique, Centre d' Etudes
Phytosociologiques et Lcologlques.

En el Chaco Argentino, la importancia ecoldgica de la estratigrafia

.y de la cronologia no es igual en las 1lanuras que en los relieves marginales

pero la influencia de la teécténica sobre las condiciones del ambiente es siem

pre importante, an en la llanura.

las formaciones geoldgicas antiguas (permo-carboniferas, jurédsicas,
creticicas o del oligoceno) estdn enterradas a profundidades considerables,
entre 400 y 1900 metros. Sobre la mayor parte del territor.o argentino del
Chaco (la 1llanura) estas formaciones ofrecen poco interés como variables eco-
16gicas, puesto que es poco probable que ejerzan una accidn directa o indirec
ta sobre la vida de las plantas, es decir, que puedan constituir factores eco
16gicos. Sobre los relieves'marginales‘(Sierras de C6rdoba en el Sur, Sierra

- de Grasavan y colinas Chaqueiias en el oeste} los numerosos afloramientos ro-

cosos mis o menos antiguos, y muy diferentes, son el origen de verdaderos mo-

saicos de suelos.

'Son las formaciones geol6gicas recientes del cuaternario (infracuar

- tario, Lujanense, Platense) las que condicicnan esencialmente los aspectos e-

daficos de la llanura.

La accién de la tect6nica sobre las condiciones ecolfgicas es evi-
dente en zonas accidentadas (relieves marginales). En cambio no es la misma
en la 1lanura, donde las deformaciones profundas de la corteza terrestre ape-
nas aparecen en superficie, enmascaradas por el espesor de los sedimentos.

Las deformaciones profumdas han impreso en cambio, nada menos que su sello so

bre la geomorfologia de superficie y por lo tanto, de este modo, tma gran in-

fluencia sobre la traza de los diferentes cursos de agua y sobre la circula-

cién de las aguas desbordantes.



El Dr. Marlange trata sucesivamente la estratigrafia (antigua y cua

ternaria)y posteriormente la tectdnica.

_ ESTRATIGRAFTA

- Depbsitos y sedimentos antiguos

~ SegGn E. Padula y A. Mingram (1968) las areniscas y lutitas permo-
carboniferas reposan a profundidades que varian,. segin los lugares, de 1700 a
1900 metros. Sobre ellas se depositan areniscas rojas de textura {ina, bre-
chas cuyos productos las tillitas serian antiguas morenas (L. Moret, 1962).

Existen importantes discordancias entre la estratificacién en el
Tri4sico inferior (correspondiente al piso de Kemper) y en el cretdceo supe-
rior (Neocretdsico }. Lasdiscordancias corresponden a movimientos del substra

" to a lo largo de las grandes lineas de fractura del Chaco.

Ademds, durante el cretadceo inferior las napas basdlticas, prove-
nientes de zonas de fracturas uruguayas y brasilefias, estén repartidas sobre
la parte oriental y meridional del Chaco. {ver mapa que se adjunta).

- Depésitos pre-cuaternarins y cuaternarios

Las arcillas precuaternarias (piléomayo superior a Pleistocenc) los
depbsitos eblicos (loess, dunas continentales) y los aluviones modernos, recu
bren poco mds o menos en todos lados, los sedimentos mds antiguos que solamen
te afloran en el relieve marginal.

- a} Arcillés précuaternarias: En el sector oriental de las provin-
cias de Chaco y Formosa las formaciones terciarias estdn recubiertas por sedi
mentos que han sido calificados por A.E. Riggi y‘R;A. Cappannini (1968} como
"limos lacustres'. Por su parte, P. Greober (1958} los ubica-en el lujanense
por comparacién con la cronologia del Cuaternario de la Provincia de Buenos
Adres. _ '

En el oeste de las provincias de Chaco y Formosa y en el Este de la
Provincia de Salta,'una arcilla roja recubre los sedimentos mis antiguos que,
seglin Groeber (1958j se la réenéuentra en las cadenas subandinas (Serie del

Aconquija). E1l autor interpreta que, en esta (ltima zona, Son um produtto de

b



alteracidn de conglomerados subyacentes, de la'época del Plioceno superior. A
demds, restos de Gliptodontes descubiertos en un lecho de arcilla roja durante
una perforacidn en El Colorado (Formosa) confimmarian la pertenencia de estas
arcillas a un sistema post-plioceno. P.Groeber (1958) no habiendo podido fi-
jar con exactitud 1a edad de estas formaciones, las ha désignado "Infracuar-
tarias'. Se ha observado arcillas rojas, morfoléglcamﬁnte semejantes, en los
alrededores de Metan, en las Cadenas Subandinas de la provincia de Salta, en
Bazin (Formosa) y en el Impenetrable de la Provincia del Chaco. El término
"Infracuartario'’ le parece impropio al autor, siendo breferible "Cuaternario

- inferior" estando dada la posicién del sedimento en la estratigrafia del cua-
ternario. . _‘ :
' A lo largo del Rio Pilcomayo, entre Mediz Luna y el Portefiito existe
una banda de depdsitos que Groeber ha ubicado en el Platense. Para Groeber se
tratarfa de un depSsito fluvial particular. La extensidn de los depdsitos ha-
. C& Suponer un Tio que, en el pasado habria tenido un caudal comparable al del
-Parani o Amazonas, lo que es impensable para el Pllcomayo La extensifn de es
ta formacidn se expllcarla, mids bien, por la accién de un curso de agua lento,
poco profundo y muy largo; anilogo a iago, que Groeber llama un ''lago mi-

gratorio".

b) Depdsitos edlicos: Est4n tonstitﬁidos por limos (loess argenti-
"no) y por drenas (dunas contlnentales) ‘

Los loess recubren el centro y el sur del territorio. Segin I.Tri-

cart {1963), los limos edlicos argentinos no deben ser confundidos cen los

loess de orlgen perlglac1ales Como los de China, y de las planiciéé de Ruma
nia y Hungrla aquéllos se habrian acumilado mas bien durante los periodos in
- terglaciares que durante” los perlodos frios, lo que explicaria la profundidad
de los dep051tos (varias docenas de metros). '

Segin otra hipStesis, los loess argentlnos podrian tener, como los
loess de Islandia (Tricart, 1963) un -origen volcinico. Este es probablemente
el caso de los loess profundos de la perforacién del Instituto Nacional de
Geologia y Minas -cen Tostado. Los mismos se asientan, en efecto, sobre forma-
ciones creticeas, no lejos de importantes coladas basaltlcas de este perio-
do, pero nada andlogo permite arribar a la misma conclusién para los loess su
perficiales. - o - b
Cuando sellega a 1a5 Lomitas por 13 ruta nacional N° 81, scorprende’

al autor la aparacidn de relieves de una docena de metros, que emergen de la



planicie. Cada una de estas alturas presentan netamente la forma de '"barkhanes"
(media luna). Estas dunas continentales estin situadas sobre el limite occiden
tal de los limos lacustres. Seria por 1o tanto posible que estas dunas hubie-
ran estado bordeando el lago que, en el Lujanense, cubria el Nordeste del Cha
co Argentino. _ ' _ |

Groeber (1958) sefiala la existencia de dumas vivas en el Norte de
Ingeniero Juarez (Formosa). En el sur del territoric chaquefio, otras dumas
bordean la depresidn salina de Salinas Grandes en la provincia de Santiago

del Estero. ' ' ' ‘

_TECTONICA

- El1 Arco Pampeano

Segﬁq E. Padula y A. Mingram (1968), un 'horst', el Arco Pampeano
constituido por rocas metamdrficas proterozoicas, se inicia en las Sierras de
Cérdocba ¥ se sumerge bajo los sedimentos mas recientes dirigiéndese haciz el

Norte, dividiéndose inmediatamente en dos brazos:

- Un brazo oriental, el Arco Cordobés Oriental Charata se encorva
hacia el Este a la altura de Charata y se dirige hacia la ciudad
de Formosa. Después de la infleccién, se denomina Dorsal de San

Hilario.

- Una rama occidental, el Arco de Caburé, se inicia en el limite nor
" te de la provincia de Santiago del Estero y se prolonga en la FPro
vincia de Formosa a través del Impenetrable (ver mapa quée se ad-

junta) . ' '

- Sistemas de Fallas, redes de fallas

la existencia de sisteﬁas de fallas en ei Chaco es_conbcida desde
hace cierto tiempo merced a los trabajos de Gollan y Lachaga (1939) y Fren-
guelli (1941) citados por Morello (1967}, de Tapia (1935) y de Groeber (1958).
Sin embargo el estudio de la tecténica por sondeos sismoldégicos se debe a E.
Padula y A. Mingramm (1963, 1966, 1968). Segln estos Gltimos, el Chaco estd
cubierto de una red de fallas entrecruzadas, cuyas direcciones son paralelas
a las costas de la América del Sur. (ver mapa que se adjunta).

El origen de la red de falias se remontaria al Cretdceo inferior



aunque un reciente temblor de tierra ocurrido el 18 de octubre de 1968, cuyo
epicentro se localizd en Charata, sobre un haz de fallas orientado de Sud-oes .
te a Nordeste, prueba que el sistema no estd todavia estabilizado.

- Fosag de Hundimientc

Los haces de fallas delimitan los 'horst" formados por el Arco Cor-
dobés Oriental Charata y el Arco de Caburé, los cuales separan los arcos de
tres grandes fosas de hundimiento (ver mapa que se adjunta).

- - La depresién Chaco-Paranense al Este y al Sud.
- La depresidn salina de Aluhempa al Ceste

- Una fosa al Noroeste qﬁe, por huestro.conocimdento, no ha sido to
davia objeto de un estudio detallado y tampoco posee nomenclatura
especial (Parte chaquefia de la Provincia de Salta, zona de Tarta-
gal, Embarcacién, Rivadavia). ' '

Concluyendo, en la mayor parte del Chaco Argentino, es decir la lla
nura, las formaciones geoldgicas antiguas se encuentran a mucha profundidad y
no intervienen sobre la formacidn de los suelos. Segln el Dr. Marlange no tie
nen por lo tanto influencia directa o indirecta en la diferenciacidn de las
formaciones vegetales. Por el contrario, los depdsitos y sedimentos cuaterna-
rios son los que crean, segln su naturaleza (arenas de dunas, limos edlicos,
arcillas del cuaternario inferior, aluviones}, los distintos ambientes pedold

gicos (pedoclimats).

Groeber (1958}, sefiald que la naturaleza impermeable de los. limos
lacustres del Lujanense habian probablemente favorecido la formacién de los
grandes esteros del sector oriental de }a,Provincia de Formosa. E1 Dr. Mar-
lange asevera que la recepci6n en la depresidn oriental de las aguas prove-
nientes del vecino domo occidental, es otro factor que favorece la formacién

de esteros.

A continuacién el autor describe los caracteres geomorfolbgicos del



. CARACTERES GEOMORFOLOGICOS

La geomorfologia general del Chaco argentino depende de la tectdni-
ca general (4reas pampeanas y fosas de hundimiento). La geomorfologia detalla
da,.que llamamos geomorfologia secundaria, estd bajo la depéndencia de los sis
temas de fallas agrupados en redes, como los grandes campos de pasturas estre
diados por Padula y Mingram, especialmente cuando la malla es muy fina. Ademds
las formas débiles de relieve estdn modeladas por los agentes climiticos hi-
drlcos y e011c05 y por los cursos de agua. Ciertas formas particulares son de-
‘bidas a fendmenos fisicos ligados a la naturaleza de las rocas sedimentarias

(dilatacidn de arcillas).

- ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA GENERAL

A pesar del espesor de los sedimentos, 10s movimientos ascendentes
de los compartimientos profimdos enterrados bajo la planiciz del Chaco hacen
repercucidn sobre la superficie. Ocurre lo mismo.con los hundimientos. = Los
primeros han dado lugar a la formacidn de un "horst' o domo central, los se-
gundos han originado las zénas.deprimidas. Por otro lado el valle del Parand
conétituye un. surco que se distingue del conjumto.

- "Horst Central"

El horst central, estd constituido'por un conjunto de zonas sobre
elevadas que se corresponden muy exactamente a los arcos profumdos subyacen-
tes. De este modo reencontramos la traza del Arco Cérdoba Oriental. Charata en
las alturas de Afiatuya, Quimili, Capdevila, Sachayo y del domo algedonero. El
domo de San Hilario corresponde al dorsal subyacente del mismo nombre. Las al
turas de los Tigres, al QOeste, constituyen la marcd'supefficial del Arco del

Cabur<.

El horst central estd rodeado de cinco grandes depresiones, de las
cuales también se encuentra su explicacién en las formas del relieve subte-

rrineo.

- Grandes depresiones

1o depresién Occidental (ver mapa que se adjunta) corresponde a la



fosa de hundimiento de la depresidn salina de Aluhempa; la holla-Chaco-Para-
nense es el origen de la Depresifn Oriental; la depresidn Nord-occidental es
el reflejo de una fosa de hundimiento que no ha sido todavia objeto segln io
que sabemos, de un estudio detallado ni tiene todavia nomenclatura especial.
Lo mismo ocurre para la Depresiﬁn Nord-Oriental.

Bordeando la dep1e51on oriental, se encuentra la fosa paraguayo- pa-
ranense que forma una wunidad geomorfologlca netamente individuvalizada.

- Fosa Paraguavo-Paranense

Un surco de diez a cuarenta kllometros de ancho, segin los lugares
se extlende a lo largo del ric Paraguay - Parand. Estd limitado al Este por
el borde falla que forma la rivera del.rfo y al Ceste por las terrazas adosa-
das al Dorsal Oriental Santafesino, bordeadas probablemente por un campo de

- fractura Norte-Sud aun no identificado. La Tuta }1 pasa por la dorsal en este

sector {ver mapa que se adjunta).

Cada wna de las grandes unidades geomorfolégicas generales del Cha-

co contienen wmnidades secimdarias de menor extensidn territorial.

A menos que la génesis de una parte de ellas sea la misma que la de
1a geomorfologia general, son los otros procesos los que entran en juego para

-modelar lo-que llamaremos la estructura gecmorfolégica secundaria del Chaco

Argentino, segim el Dr. Marlange.
- ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA SECUNDARIA

La estructura geomorfolégica secundaria es aquella donde sus umida-
des pueden ser netamente distinguidas en el llamado ''tercer nivel de percep-
cién' de Long (1969). )

Intervienen entonces en el modelo no solamente la tecton1ca sino
también el viento los desbordes, la heterogeneidad de los materiales geoldgi-
cos de superficie, las crecientes de los cursos de agua y las caracterlstlcas
fisicas de los materiales geoldgicos o edaficos. Examinaremos sucesivamente
las diferentes formas del relieve vesultante de las acciones geomorfoge-

P I
neticas.



- Formas tectdnicas secundarias

En el sistema general de grandes fallas se superpone una red de fa-
1las 'dé menor importancia, que tienen mis o menos las mismas direcciones que
aquellas del sistema general.

Ello resulta en una''recurrencia" (Christian 1968) entre las unidades
geomorfoldgicas a distintos niveles de persepcién (Long, 1969).

- Formas edlicas

v

El viento crea depresiones en las zonas de deflaccién o relieves en
las zonas de acumulacidn. Como ejemplo de esto iltimo tenemos las dunas de Las

Lomitas v de Ingeniero Juarez en Formosa, v las dumas que bordean las Salinas
Grandes en Santiago del Estero. )

- Formas provecadas, por 1los desbordes

En el Ceste de la Provincia de Formosa existen extensiones de terre
nos casi desprovistas de vegestacitn que se denominan ''peladares'.

Groeber (1958) interpreta que su formacidén se ha producido de la si

" guierrte marera: Cursce muertos serien rellenados por materiales arenosos apos

tados por las aguas de desbordes. Sobre estas playas arenosas se habrfan. ins-
talado formaciones herbiceas que dan un aspecto particular al paisaje por sus

formas alarpadas y sinuosas. Estas formaclones herbdceas estarian en vias de

/4

.desaparicitn despugs de wma cincuentena de afios, debido a la introduccidn del

ganadc bovino ocasionado por la penetracién del hombre en el sector.

Se habrian ocasionado sobré targas de ganado en relacién con las po
sibilidades de las formaciones herbiceas, dando lugar a una ruptura del equi-
librio entre la vegetacién y el medio. Con este se habria ocasionado una sen-
sibilizacién de los materiales arenosos a la erosidn hidrica o eblica, ademds
de la destruccién total de las formaciones herbiceas y la puesta al desnudo

de las arcillas del cunaternario inferior.

¥l lecho arcilloso, demasiado duro, seria entonces un obstdculo pa-

ra la implantacitén de nuevas formaciones herbdceas, dejando grandes espacios



desprovistos de vegetacién, los ''peladares'.
" Los lechos sefialados por Groeber ilustrarin sobre la accitn combina
~da de cuatro factores ecoldgicos:

- Accién positiva del desborde, acumilando materiales favorables para la ins-
talacién de una formacién vegetal particular.

- Accidn sensibilizante de la aridez del clima por uma parte, y de la accidn
del hombre por otra. ' ‘

- Accién destructiva de las corrientes erosionadoras de agua y vientos.

- Accién inhibidora para la instalacidn de especies vegetales, por parte de un
material geoldgico puesto en descubierto por las acciones precedentes.

- Formas debidas a la heterogeneidad de los materiales peolégicos de

superficie

En el centro norte de la provincia de Formdsa; de Media Luma a E1
Portefiito existen hundimientos localizados denominados ''pozos''., Estes son de-
bidos al arrastre lateral por circulacién de aguas subterrdneas, de un lecho
arenoso aprisionado entre dos lechos arcillosos pertenecientes el uno al Fla-
tense y el otro al Cuaternario inferior. E1 lecho superior, privado de sostén,
se hunde formando hoyos que, segin Groeber puede liegar hasta cuatro metros

-de profundidad.

Al sur de Villa Angela existe una forma de microrelieve similar pe-

1o cuya génesis es diferente.

- Formas debidas a las caracteristicas fisicas del material geoldgico -

En una zona situada en la conjuncién de las provincias del Chaco,
Santa Fé y Santiago del Estero el paisaje estd caracterizado por depresiones
circulares equidimencionales, de algunas decenas dé metres de didmetro repar-
tidas en el paisaje de una manera regular. No existe segﬁn el Dr. Marlange,
una explicacidn precisa sobre las condiciones que dieron luger a su formacidn.
Una éxplicacién posible serfa la naturaleza de las arcillas cuperficiales que
por ser muy expandibles provocaria por expansiﬁn,y conlracr idn sucesivas am-

pollamientos que darfian al conjumnto el aspacto e wid plel verillica, de ahi
el nombre local de''viruelas'.

© o e mmt it au v [ ————mn = mmm A




- Formas debidas a los materiales depositados por las crecientes

- Los depdsitos dejados por las crecientes se llaman localmente albar
dones, los mismos forman .cordones paralelos a los cursos de agua antiguos o
actuales. s33,395”egEiXfffffff/E-13f\ffffffff,fﬁ‘fffoETf;:fS nas acciden;a-b]v
das. Fn realidad el esquéma no es tan simple en uia Iland cdﬁU’TE‘égga;eﬁa -
donde los cursos de agua cambian frecuentemente de recorrido. Sucede-que los
albardones se entrecruzan, segin Marlange, siendo reocupados por cursos de a-

gua de origen posterior (Castellanos, Pasoti, 1967), o que sean afectados por
la erosibn. '
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RASCOS MORTOLOGICOS Y GEOLOGICOS DEL OESTE DE FORMOSA, por el Dr.
Damiin BUITRAGO.

El autor describe las condiciones morfolégicas y geoldgicas del oes
te formosefio, mds explicitamente del drea que se encuentra entre las vias del

F.C.General Belgrano y el rio Teuco, desde estacifn Capitdn Page a Laguna Yema,

. Ubica el drea en la faja septentrional de la gran llanura Chace-Bo-
naerense, haciendo especial referencia al poco desnivel existente (0,346 por
mil de pendiente), y a la presencia de''paleocauces' o 'cauces muertos'. A su

vez dentro del &drea considerada, diferencia las zonas que quedan a ambos la-

dos de la picada existente desde Ingeniero Juarez - La Florencia - Il Misto-

lar.

- el area oeste presenta ondulaciones suaves correspondientes a loma-
das de antiguos cauces o cafiadones con grado de erosién hidrailica ligera y
marcados. peladares. '

- el drea este, configura un paisaje de 1llanura con campos mas chatos,
lomadas mas suaves Yy depresiones chatas de aguas temporarias de ficil anega-

miente por immdaciones de corrientes fluviales o precipitaciones.’

. Describe la constitucién geolégica del Area investigada aseverando

aue la misma estd constituida por sedimentos arcillosos, poco arenosos, de gra
10 fino, 1mpermeakles de color ro;o predominante y.a veces rosado ocrdceo, que
corresponden al piso Ensenadense (del Pleistocemo), los que afloran en algunas

partes Y en otras se encuentran cubiertos por sedimentos mas modernos los que

constituven los materiales originatrios sobre los cuales.han evolucionado los

suelos del oeste formosefio: ) - S :

. B uuanto al recurso hidrico sunerf1CJa] ‘de la regitn se dastaca cn

e (1N CUrso, pTlHClpal al rio Teuco. Refiere el Dr. u1traﬂo qv@ Tas condi -

ciones geolégicas observadas indican que la reglon'sufre pobo 2 posc un dese -
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camiento, de ahi la existencia de cauces hoy secos o convertidos en madrejo

- nes, tal como. acontece con el rio Teuguito, al que describe minuciosamente.

Iste, como otros cauces viejos han quedado ”embancados" en parte, por el a-
portc de ScdlmCﬂtOS pldsticos psamiticos, PCllthOJ y psefiticos desdc los
alrededores, que en épocas de lluvias, han sido llevados a través de surcos
poco profundos y con ligeras pendientes, elaborados por las aguas, y en parte

o’

por -el material de arrastre en épocas de crecientes; conservindose solamente

por trechos el curso del rio muerto a donde afluye y se junta el agua llovi-

da. Al llenarse de apua un madrején, se produce un desbordamiento aguas aba-

——

jo y la separacidn existente entre uno y otro tramo del cauce viejo es bafia-
do por l&s. aguas, que en forma de pequefios canaliculos, tratan de abrirse pa

<0 a través de cualquier obstdculo.

Algunos de estos hilcs de agua abanicados pueden unirse entre si,

formindose unz sola 1&mina de poco ecpesor pero horizontalmente extensa,

Otros pueden cavar un surco de poca profundidad, de wn ancho reduci

Go, pero mds persistente, y al circular subterréneamente en el relileno areno-

-

so sirve de tnidn vy alimento en formz de vertiente de los madrejones.

. En lo referente a la hidrologia subterrinea se describe a la regidn

como practicamente desprovista de tal recurso encontrando las actividades a

desarrollar per el hombre wn serio preblema por le calided jrveg-lar v casi

- siempre mala del agua. T o

. L3
En la regifn, las aguss profiridas procoden de sedimentos del tércia
1io superior, que en la mayovia de los casos son salobres y ias potables es-
tén acumuladas en los sedlmenLos ar01llosus arenonus TOjOS del Ensenadense

(Pleistoceno). LT - = e e

El Ensenadense, por su espescor que no es muy grande, no ‘es un reser
vorio lo suficientemente potente para constituir wna buena capé acuifera, ﬁues
en muchos casos se han producido salinizaciones por ascensos de sales desde
los sedimentos terciarios subyacentes. En la ac_ualidad, es este piso Insena-
dense el que constituye el fondo de ias depfesiones lacustres, las sales se
1nsumen en &1 perjudicando la La i 50 del 1iguidn eXxistente en eatos sedlmen—

rtos cuaterinarios.

El problema para los habliznten dal nuste normosefio no radica en la

calidad, sino en la c::s.—n’r..:i.ciagz e en osios sediventos rualemarios, por tratar




se en ciertos casos de napa freitica, depende fundamentalmente del régimen
pluvial, que en este regidn sabemos es bastante limitado anualmente; factor
que ha gravitado enormemente en la alimentacién para el hombre y la ganade-

ria.

Respecto de la erosién hidrdulica v edlica, describe el o.uv'fo*" la im
portanc1a de- éstos procesos en el drea de estudioc, los que si bien no son se-
veros y pueden calificarse como "ligeros'', &éstos responden a un con;unto de
factores vi inculados con la caracterlstlca que prevalece en las areas dorde e-
llas se registran: vientos, lluvias, suelo, cubierta vegetal y topologia a

10s cuzles se afiade ei hombre.

Describe posteriormente el preceso de desecamiento que sufre la re-
gidn, en donde extensas superficies dridas se presentan a la vista en' forma

de "abra" entre la vegetacidn arbbrea rala y a veces seca.

Estas peladares se encuentran pfincipalmente entre el rio Teuco vy.
ei Teuquito, los que segln lo observado por el Dr. Buitrago, es nuy probabie
que en aflos anteriores hayan estado cubiertos de gramineas que hoy desapare-
cieron por la creciente aridez, la que depende fundamentalmente del régimen

pluvial, incluyendo temperaturas, viento y suelo.

Las temperaturas elevadss y la escasa humedad del anbiente, como

- asi los vientos de alta velocidad y frecuencia, activan la transpiracién y la

evaporacidn. !

e -

_Estos procesos naturales de dosecac16n er70sidn y ﬁesert zacién han
sido acelerados en la srgentina por la intervencién humana irracional. La des -
truccitn de la vegetacidn herbicea, de los pastizales , de los bosques y de ‘
Ics esteros, trajo como consecuvencia la situacida actual formosefia, como ante

riormente sucedid en otras regiones.

. Geoedofologiz. E1 Dr. Buitrago refiere a un plano ecquemitice en es

cala 1:250.000 la distribucién de los materiales originarios de los sucles en
la zona de influencia del vio Feuquxbo en la provincia de Formosa. En €1 estdn

distribuidos- los materiales geoldgicns rorrecpondlentes a edad y tamolen el i

po de material de ncuprﬂo com, Ll amhiente en gque se depositaron.

7 Los mate. faies oviginarios sobre los cuales han evolucionado los sue

ios del ceste fouwosclio, son et wesetiads del proceco dealieracidn y descom-

© posicifa de 1as j.. & ¢.astiieides orintialmeanic Tor elementds arcillosos, &~
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TEnosos, limosos y calcireos, que posterlornente han sido transportados y depo.
sitados por la accién del agua y el viento en toda la Tegidn. -

Haciendo referencia a la influencia directa que tienen sobre los sue
los y sus variaciones, los diversos factores geoldgicos, hidreldgicos y topo-
crificos asevera que los sedimentos originarios corresponden a varios tipos,

que originan a su vez distintos suelos:

1. Sedimentos arenosos finos algo limosos fluvio eblico y eblicos de
color amarillo rosado a r0jizo;

2. Sedimentos arenosos finos y g*uesos algo limosos aluv1a1es y edli
cos, permeables y de color amarillo rosado;

3. Sedimentos arcillosos poco arenosos, de grano fino, impermeables,
de coloracién roja predominante y a veces rosado ocrdceo, que corresponden al

piso Ensenadense.
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