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I. INTRODUCCION

El estudio del bafiado L.a Estrella constituye un proyecto
de investigacibn bésica dirigido a desentrafiar los mecanismos de
funcionamiento del drenaje superficial de una regifn tropical, sel-
vatica, de llanura baja, sin una cuenca claramente definida y cons-

tituyendo una regifn hidrica con bafiados y esteros.

El conocimiento previo del area estd jalonado de estudios
puntuales o de temas especificos determinados, que hasta ahora no
habian definido claramente el problema regional, en razfn de las di
ficultades que fisicamente se presentan a quienes han intentado
sintetizar el conocimiento del citado problema. Dicho esto se podré
comprender porque se avanzé en la investigacién del area con aparen
tes tanteos, que en realidad fueron aproximaciones sucesivas, en
busca de la escala de trabajo mis efectiva para resolver el proble-
ma que se nos presenté. '

En su primer etapa, el proyecto fué concebido como un estu
dio localizado de un area hidromorfa denominada "Bafiado La Estre-
1la", el qué, al ser reconocido, demostré ser parte de una unidad
mayor de drenaje semiencauzado qgue se conocfa con el nombre de "Ba-
fiado del rio Pilcomayo”.

En la medida que avanzaron 1os conocimientos sobre el area
y al finalizar el mapa en que se disefi§ la red hidrica superficial
a escala 1:250.000, se vib la conveniencia de continuar trabajando
a mayor detalle, eligiéndose para ello la escala 1:100.000 con pre-
sentacifén del mapa a 1:200.000, dado que existfa en la provincia de
Formosa una huena base proporcionada por im&genes satelitarias. De
esta manera se logrd confeccionar un mapa geomorfolSgico que defi-
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Ambiente, Recursos Naturales Renovables y del escurrimiento hidrico superficial encaun-

Geotecnia R
zado y no encauzado. Ello permitird, segura-

mente, orientar futuros estudios a realizar

a escala de mayor detalle, si fuesen necesarios.

Finalmente, ante las m&s grandes inundaciones seculares
del rio Paraguay y, considerando que el drenaje hipodémico del a-
rea pudiera ser bloqueado desde el rfo mencionado hacia sus afluen-
tes cauce arriba, se decidif mantener un compés de espera hasta su-
perar la crisis, en la posibilidad de que, las napas subsuperficia-
les aflorasen en nuestra zona de trabajo, provocando los danos con-
secuentes. Pero felizmente ello no ocurrid, hecho que no descarta
una posibilidad futura si vuelven a crecer los rios, que encontra-
rin el subalveo de los afluentes con mucha mis agua que la normmal-
mente existente.

Colaboraron en este trabajo, los siguientes profesionales:

1- Licenciada en Geograffa Sra. Dora Lbpez de Zorzi, con experien-
cia en el area por haber participado -en un proyecto OCEA; se en-
cargd de la recopilacifn y descripcifn bibliografica y colabort
con el suscripto en el anflisis de la utilizacifn del. territo-

rio.

2- Licenciado en Geologia Sr. Gerardo M&rquez, técnico en aguas sub
terrfneas del Chaco Saltefio y funcionario provincial, colabord

en los trabajos de campo realizados.

3- Licenciado en Geologia Sr. Carlos Montero, técnico en aguas sub-
terréneas y funcionario de la provincia del Chaco, que también
fomé parte del equipo que realizé los trabajos de campo.

-
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II. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA ESTUDIADA

La zona de estudio fué delimitada por un recténgulo de
100 km. de ancho por 380 km. de largo, tomando como eje longitudi-
nal el curso del rfo Pilcomayo Superior hasta su desaparicifn como
cauce y el nacimiento en sus proximidades, de otro curso de aguaiel
rio Pilcomayo Inferior.

La direccibn general del eje longitudinal es intermedia
entre ESE y SE, cubriendo una superficie de terreno de unos
38.000 Xm2. |

El 1fmite oeste es necesariamente, el 1limite provincial
Salta-Formosa sobre el rfo Pilcomayo Superior, extendi&ndose &ste,
hacia el naciente unos 320 km. lineales o 400 km. considerando sus

sinuosidades, groseramente.

Las coordenadas geogr&ficas, aproximadas, que enmarcan el
trabajo son:

Latitudes Sur 22° 20' a 25° 15°

Longitudes Oeste 62° 50' a 58° 45'
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I11. METODOLOGIA UTILIZADA

El mapa geomorfolégico gue se presenta fué confeccionado
en base a im&genes satelitarias Landsat, banda 7 y color compuesto
en escala 1:250.000 y un mosaico de imdgenes Landsat color compues
to digitalizados, en escala 1:100,000. La tama de imédgenes corres-
ponde al periodo 1979/80.

Se trabaj6 primeramente en escala 1:250,000 volcando la
informacién obtenida a una grilla establecida por las coordenadas
geogrdficas del &rea, con identificacifn de todas las localidades y
parajes que, por coordenadas geograficas, puedan ser localizadas,

de acuerdo a la documentacién de I.G.M., para esa escala.

El primer documento resultante fué el de disefic del dre-
naje hidrico a escala 1:500.000 del &rea de interés.

El segundo documento fué& confeccionado en base al mosaico
c1tado de imfgenes satelitarias a escala 1:100.000 en color com-
puesto, propiedad de la provincia de Formosa, presentindose la red
de drenaje a escala 1:200.000. En este caso ya no se utilizaron
las coordenadas geogrificas de I.G.M., adopténdose la informacién
gré&fica dada por el mosaico de im&genes.

Posteriomente la secuencia té&cnica utilizada para la in

vestigaciftn ha sidoc la siguiente:

1 ~ Delimitacifn de unidades geom&rficas homogéneas.

2 - Identificacibn y descripcibn de las unidades delimitadas. Con-

trol de campo.

3 - Deduccién de los aspectos dindmicos del rio Pilcomayo Superior,
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4 - Establecimiento de conclusiones sobre
gecmorfologia aplicada al ordenamiento
territorial en base al material obtenide.

1. Delimitaci6n de Unidades GeomSrficas Hamogéheas

Es conveniente aclarar, previo a la descriﬁciGn de las
unidades, el conceptoc de unidad hamogé€nea, pues podria dar lugar,
como ha sucedido en alguna ocasién, a considerar homogénea una su-
perficie plana, no accidentada. La homogeneidad se refiere a un
conjunto de caracteres que emplea la reunién de elementos de la
misma naturaleza o, dicho de otra manera, de comportamiento simi-
lar; asi, un grupo de baflados conectados entre si puede constituir
una unidad, también puede ser un gruéo de canales difluentes den=-
tro de un &rea de explayamiento, dentro de un cauce fluvial pueden
reconocerse areas de canales anastomosados & de cauce meandroso, ©
de un grupo de cauces difluentes, dependiendo de la escala de tra-
bajo para su reconocimiento.

2. Identificacifn y Descripcién'dE'léS'UnidadeS'Delﬂmitadas

Las unidades delimitadas son descriptas geogr&ficamente,
lo que implica la realizacién de trabajo de campo con -ese objeti-
vo. Se ha buscado cada caso resolyver el problema de su evolucién
(estabilidad, tendencias y limitaciones) paralelanente a la des-

cripcibn fisica.

3. Deduccifén de los Aspectos Dinfmicos del Curso de Pgua y sus Ver
cindades

Una vez identificados los aspectos din&micos que condi-
cionan la existencia de cada unidad homogénea, se establece a trxa
vés de un proceso de sintesis un diagnéstico general del &rea en~-
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del drenaje encauzado.

4. Establecimiento de Conclusiones sobre Geamorfologfa Aplicada al

Ordenamiento Territorial en Base al Material Obtenido

El diagnSstico que se realice del §rea estudiada desembo
ca naturalmente en un mapa del balance morfogenético, documento |
utilizable para el ordenamiento territorial tanto en el planeamien
to de obras, utilizacitn de la tierra camno en aspectos trilkutarios,

pues pemite calificar valorizande la tierra.
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Iv. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

El drea de la que se ocupa este estudio est& Integramen-
te localizada en la llanura que se desarrolla al Este de la Cordi-
llera de los Andes hasta la meseta brasilefia, en una extensa y pro
funda cuenca sedimentaria sobre la gque se han extendido durante el
Cuaternario los importantes aportes de sedimentos cordilleranos
que transportaron los agentes superficiales y sobre los cuales se
implant® la selva tropical que hoy cubre la regibn.

Hacia el Oeste, en la frontera salto~-formoseiia, que hoy
tiené 500 mm. de precipitacifén media anual, comienza el &rea de in
terés de este trabajo, extendiéndose hacia'el Este, en una regidn
que alcanza a recibir 800-900 mm. de precipitacibn media anual.

De esta llanura poco accidentada altitudinalmente se ha
inscripto el rio Pilcamayo Superior, el que, luego de erodar los
sedimentos de base, cuaternarios, ha extendido a través de los cau
ces excavados, importantes aportes s6lidos y liquidos hasta su de~
saparicifn dentro sus propios explayados terminales, al Este de
nuestra zona de trabajo.

La utilizacidén del caudal que de este ric se realiza en
territorio paraguayo ha disminuido drésticamente el caudal del mis
mo a partir de la difluencia natural existente al este de Puerto

Pilcomayo.

El estudio geamorfolbgico regional implica:

1- Descripcidn de unidades del medio fisico natural (uni

dades geomorfoldgicas).

2- Interpretacién dinZmica de su funcionamiento.
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1. Descripcidn de las Unidades del medio fisico natural

Las unidades homogéneas del medio fisico natural reconoci
das como unidades geomorfolSgicas son las siguientes:

a. Planicie poligénica chaquefia antigua
b. Planicie aluvial subactual

c. Baja planicie aluvial subactual y actual
Canadas
Paleocauces:
Peladares

d. Explavados aluviales subactuales y actuales

e. Bajos hidramorfos y halomorfos actuales (bafiados, esteros, sa
‘:H litrales).

l.<a. Planicie poligénica chaquefia antigua

La planicie basal a partir de la cual se ha desarrollado
la llanura aluvial del rfo Pilcanayo Superior es una vieja superfi
cie de crigen complejo (coluvio-aluvial-eflico}, poligénica y poli
crdnica pues ha sido elaborada a lo largo del Pleistoceno.

Es, presumiblemente sincrfnica en su origen con la llanu
ra pampeana y la sustituye lateralmente, perc su evolucibn poste-
rior esti vinculada a procesos desarrollados bajo condiciones cli-
mi&ticas subtropicales a tropicales, mientras que la llanura pampea
na es esencialmente de zonas templadas y secas.

Los depbsitos sedimentarios que caracterizan la planicie
o llanura poligénica chaquefia estdn constituidos por limos pardos

a pardo rojizos, con abundantes vidrios volc&nicos incorporados a

R,
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Es evidente que los materiales originarios
vienen de las montafias aflorantes al Oeste (subandinas), pero estd
claro que los procesos de destruccifn metedbrica, actian intensamen
te produciendo la rubefaccifn u cxidacifn que el ojo avezado puede
reconocer directamente en el terreno.

Sobre estos sedimentos se han desarrollado buenos suelos
gque constituyen la base de la economia del algoddn chaquefic y del
SE formosefio, especialmente agricola.

Los sedimentos de la planicie poligé&nica chaquefia estin
afectados por procesos de neotectSnica y €sta ha permitido estable
cer algunas diferencias regionales importantes en relacifén del dre
naje y la utilizacién de la tierra, va que agquel se ha desarrolla-
do siguiendo caminos preferenciales permitiendo la permanencia de
suelos laborables fuera del alcance de los procesos erosicos y el
hidranorfismo.

1. b. Planicie aluvial subactual y actual del rio Pilcamnayo

La planicie poligé&nica chaqueifia se conserva como una uni
dad fragmentaria y en parte ha sido destruida por acontecimientos
ocurridos posteriormente a su formacién. Numerosos y anchos cauces
aluviales la atraviesan en direccifn E y ESE acompafiando el desa-
rrollo del rio Pilcanayo Superior a expensas de la planicie antes
mencionada. Los sedimentos depositados a lo largo de estos cauces
son arenas o limo-arenas de creciente, color pardo a pardo-amari-
llento. las mismas evidencian la existencia de un periodo de fuer-
te excavacifin lineal y extensifén de materiales sedimentafiés_dg\ig._i_
nados en las montafias, ubicadas al Oeste. ~‘?/ . \"\

rmi

0
4
.

L ¥

Numerosos cauces desmesurados atestiguan el acor&teczmlen
Y =

~ s
to mencionado en &pocas pasadas en que las condiciones\\c;]:imétic':agx
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cauces" de,gu&rez,y;;as_Lom;;as y también

los "peladares" que acampahan el bahado del
rio Pilcamnayo Superior y podrian ser contempordneos a la extensitn
de los explayvados aluviales sobre los que deambuls este rio en sus

canienzos.

Este conjunto constituirfa la planicie aluvial subactual
del rfo Pilcamayo.

Ia historia de la regifn, con un drenaje a través de los
grandes cauces y con extensién de importantes depSsitos de limos
de creciente y arenas encauzadas, no termina aqui. Acontecimientos
posteriores, exhondaciones de los cauces va disefiados, marcan el
desarrollo de una época de erosidn activa pero de mucho menor im-
portancia que la anterior a la que no pudo borrar sinc gue se insg~
cribif en los grandes cauces bajo la forma de pequenas incisiones
lineales en V, pudiendc de esta manera descargar las aguas proce-

dentes de precipitaciones locales.

En el 8rea del rio Pilcamayo Superior, esta &poca se ha
caracterizado por la incapacidad de producir la extensién de la ma
yor parte de los cauces de desaglie, por el contfario, numerosas
areas de bloqueo frontal han permitido el desarrollo de bafiados y
esteros. ‘

Dentro de los peladares, se han reconocido mdltiples y
pequefios cauces en V de rigurosc funcionamiento actual. Los sedi-
mentos presentes son, especialmente, limos de creciente.

Esta etapa de desarrollo actual es la &poca de formacibn
de la Baja Planicie Aluvial Subactual y Actual del rfo Pilcomayo y
es la que ha permitido cque, a través de los "paleocauces", se pro-

duzcan algunas inundaciones esporfdicas como_la.acontecida en Las

lomitas afios atrés. Es posible, aunque no probado que los periodos
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Geotecnia cauces.

1. c. El banado del rfo Pilcomayo Superior

Inscripto en la baja planicie aluvial del rio mencionado
y aproximadamente 15 km. al Este de Puerto Irigoyen se abre, en d4i
reccibn al SE, un gran cauce chato que se extiende por 180 km. lle
gando a medir 10 km. de ancho méximo, para desagﬁér luego a partir
de la altura de la ruta N°32 en el riacho Portefio v en el cruce con
la ruta N°28 con el A, Salado ~ Pavao. Un tercer riacho, el Tatd
Piré se extiende al Sur del anterior y aparentemente recibe impor-
tantes aportes hipodérmicos del hafiado del rio Pilcomayo Superior
aunque existen algunos bajos encauzados que unen estos arroyocs en
sus nacientes que indican que probablemente en el pasado hubo rela
cidn a través de aguas superficiales.

El bafiado del rio Pilcomayo Superior no es un cauce de
funcionamiento actual en lo que a aguas superficiales se refiere,
ya que es un testigo de viejas condiciones de drenaje mucho mds ac
tivas de €pocas pasadas. Fste es, aparentemente, un viejo cauce
del rio auncue no es posible expresar si ha conducido solo sus
excesos durante los desbordes o es una antigua posicifn de este
rio. Futuros estudics a escala de mayor detalle, lo podrén definir,
seguramente.

En la actualidad constituye una muy amplia cahada con
arenas y limos arencsos de desborde en las proximidades de su co-
nexidn con el rio Pilcomayo Superior, peroc con zonas hidromorfas
aguas abajo en la parte axial del cauce y vegetacidn caracteristi-
ca de zonas bajas, pantanosas hasta formadoras de turba.

Los aportes, hidricos que naturalmente recibe son muy es
casos, solo los relacionados con las aguas de lluvia de su &rea de
influencia y los aportes subsuperficiales o hipodé&rmicos que aflo-
ran en los riachos afluentes ya mencionados.
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Geotecnia . .
‘ gdn reservorio de agua si fuese necesario,

aunque sus colectores naturales directos, el
riacho Portefic y el Salado-~Pavao desaéﬁén actualmente los aportes

incorporados superficialmente y subsuperficialmente.

La formacifn de cuerposde agua en este contenedor estd di
rectamente relacionada con aportes superficiales del rfo Pilcomayo
Superior en la forma que fué concebida por los técnicos formosefios,
pero en la actualidad no parece posible, politicamente, ese camino
ya que casi toda el agua superficial del rio Pilcomayo Superior que
pudiera introducirse en el baflado por canalizacidn de su cauce, es
inducida a canalizarse hacia y desde territorio paraguayo.

Esta es la causa principal, a muestro entender del retiro
paulatino de las aguas superficiales del estero Patino y del cauce
fronterizo del rio Pilcamayo Superior a partir de la difluencia na-
tural, pero canalizada hacia territorio paraguayo existente a_ 26
km.”"al E de Puerto Irigoyen. J

1. 4. Los explayados aluviales sunbactuales vy actuales

El desarrollo del sistema de drenaje actual est& presente
en sus primeras manifestaciones reconocibles, en los procesos ero-

sivos que desmantelaron la antigua planicie poligé&nica chadquefia.

Sobre esta superficie se derram$ un gran aporte de mate-
rial sedimentario transportado por el rio Pilcomayo pero ademds
los sedimentos de la propia planicie han sido levantados y redepo-
sitados en la llanura. Lo cierto es que a lo largo del tiempo, el
rio en cuestifn deambuld sobre la llamra erodando y depositando
sedimentos en un gran abanico ¢ explayado aluvial que llega en su
extensifn midxima hasta la ruta N°24 aproximadamente.
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2. Los Cursos de Agua

El rio Pilcanayo Superior

El riacho Pilcomayo Inferior

Los riachos Portefio vy Salado - Pavao 6 Pavado
El riacho Tatd Piré

Las unidades gecmorfolfgicas reconocidas estén todas rela
cionadas con el desarrcllo del drenaje encauzado con excepcidn de la
la unidad mas antigua de la regidn cuya conformécién es anterior al
rio Pilcomayo y a cuyas expensas este rio elabord su cauce.

El rio Pilcomayo Superior entra a la llanura, en territo
rio boliviano cocmo un tipico rio de ré&gimen torrencial aportando
caudales tomados en las altas montanas de la Puna bajo condiciones
de precipitacifn pluvio-nivales de clima seco.

A nuestro pais penetra en el limite internacional c¢on Bo~
livia y Paraguay, en el denominado punto tripartito,cmo un rfo de
cauce cargado de sedimentos areno-limosos.

En el territorio de la provincia de Formosa, el rio, per-
fectamente encauzado en su valle fluvial, comienza a manifestar su
incapacidad de mantener un cauce Unico, apareciendo algunas tenden
cias importantes a cambios en su cauce cano por ejemplo, 15 km.
aguas abajo de Puerto Irigoyen, sobre la margen argentina, se reco
noce una zona baja con banhados en sedimentos areno-limosos pardo-
amarillentos, donde nace el "banhado del rfo Pilcamayo (Superior)".

Avanzando ctros 7 kilémetros m&s, el rio realiza su segun
da bifurcacifn importante actual, dividiéndose en dos cauces de si
milar importancia en cuanto al drenaje, no obstante que, en la ac-
tualidad, el agua escurre por el canal septentrional que se inter-
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Cauce abajo del Pilcamayo Superior, limite internacional,
peroc ya seco, cbservamos nuevas bifurcaciones tanto hacia territo-
rio paraguayo camo hacia territoric argentino, continuindose asi a
través de numerosos zanjones o arroyos secos, que s8lo colectan las
lluvias locales, hasta desaparecer, a menos de 700-800 mts. de las
nacientes del riacho Pilcamayo Inferior, victima de su propia inca-

pacidad de seguir excavando su cauce.

El rio Pilcomayo Inferior nace cano ya fué dicho, a pocos

cientos de metros del Pilcomayo Superior; nace cano un pequeno cur-
so intemitente fuertemente salinizado que colecta las precipitacio
nes del Area. El pequefio caudal que se moviliza es, a nuestro cri-
terio, un aporte hipodérmico regional, es decir gue es el aflora-
miento de aguas que escurren subsuperficialmente desde el Ceste y
que fueron, posiblemente colectadas por infiltracidén de las aguas
de lluvia y su posterior afloramiento.

No parece existir relaci8n alguna superficial mientras
que el Pilcomayo Superior termina su existencia encauzada entre sus
propios sedimentos aportados a la llanura, el Pilcomayc Inferior,
nace en un &rea vecina como parte de una generacifn de pequehos cau
ces que desaguan en el rfo Paraguay y que constituyen una regién hi
drica que se extiende por todo el Este formosefio y chaqueno, con al
gunas interrupciones dadas por cursos de agua de otro origen tales
camo el riacho Portefio, el Salado-Pavao y posiblemente, el riacho
Tatd Piré&.

Los riachos mencionados, en primer térmmino:Portefio y Sa-
lado~Pavao reciben el aporte de sus caudales directamente del bafia
do del rio Pilcamayo Superior y para desarrollarse han tenido que
superar a su paso el fuerte escollo que significa la planicie neo-
tect6nizada situada hacia el ESE. El riacho Porteho acusa este acci
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sedimentos de la llanura aluvial.

El rio Salado-Pavao efectfia, en la misma zona, una in-
flexidn hacia el Sur, escapando a nuestra zona de estudio.

Inmediatamente al Norte del riacho Portefio, se ha desa-
rrollado una subregitn hidrica de bafiados que se pueden interpretar
cano un &rea de drenaje impedido, bloqueados por la planicie més

elevada ya mencionada, que se desarrclla hacia el Este.

El conocimiento del funcionamiento interno de esta re-

gidn puede ser de interés para mejorar el drenaje del &rea.

El riacho Tatid Pir&, que se ha desarrollado hacia el Sur
del riacho Salado-Pavao es un curso de agua que se nutre, en buena
medida, en aguas de lluvia de la planicie chaquefia pero es de supo
ner que también reciba importantes aportes de aguas subsuperficia-
les que aflcran en el cauce, y que deriven de infiltraciones de la
zona del banado del rioc Pilcamayo Superior.

No se conocen claramente las relaciones superficiales de
este riacho con el bafiado, pero es posible que en el pasado haya
sido un activo agente de drenaje del mismo, por lo que no se lo
puede separar totalmente del sistema.

El riacho Monte Lindo, disefiado en la extremidad SE de
la carta 1:200.000 es un elemento ajeno al sistema del ric Pilccma
yo Superior, pero tampoco estd vinculado al rio Bermejo, forma par
te de una regifn hidrica desarrollada entre ambos grandes rios, si
bien, en algin aspecto recuerda al esquema del riacho Pilcamayo In
ferior, es decir, gue perteneceria a una subregi®n hidrica similar
a la que forma el Pilcamayo Inferior con algunos cauces paraguayos,
indeperdientedel rio Pilcomayo Superior a través de los aportes su-
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perficiales, y desaguando en el rio Paraguay

directamente.
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V. INTERPRETACION DINAMICA DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICTIAL EN EL AREA
ESTUDIADA

El cambic clim&tico que marcd el final del Periodo Pleis
toceno reconocido mundialmente dej6, también aqui, sus huellas im~
presas, que ha sido necesario descubrir entre todos los elementos
que atestiguan la ewolucifn del paisaje regional a través del tiem
po geomorfolégico. |

El final del Periodo Pleistocenc, prepard, en &reas mon-
tafiosas vecinas a la llanura, abundante material removido por ac~
cibn periglaciar para el futuro transporte ocurrido en ocasifn del
desarrcllo de la red de cauces hoy presentes en la llanura, posi-
blemente durante el retiroc fiinal de los mares pleistocenos que, con
el cambioc de los niveles de base, disefid bisicamente la red de dre
naje que hoy esti desarrollada en la llanura a expensas de la vie-
ja planicie polig&€nica chaquefia sobre la que labré los cauces y ex
tendiS los sedimentos de los explayados aluviales del rio Pilcoma-

yo Superiocr.

Esta red de drenaje no corresponde a las condiciones de
escurrimiento actuales, sus cauces son desmesurados y corresponden
a los "Peladares", los "Paleocauces" y al "Pafiado del rio Pilcoma-
yo". Posteriores ajustes, relacionados con la pluviosidad actual
grabaron pequefios cauces en v dentro de los anteriores, dando como
resultado el paisaje actual del &rea. Los banados v esteros son,
especialmente, actuales, pero los problemas de obstaculizacién del
drenaje son viejos y vinculados a Neotectfnica por lo que es facti
ble suponer que los grandes esteros, sean subactuales en su origen.



G .
%’ceﬂfe %mm @%’mesm

GEOLOGO CONSULTOR

Geomorfolagia Aplicada a Problemas del Medio
Ambiente, Recursos Naturales Renovables y
Geotecnia

PROCESOS DE NEOTECTONICA EN LA LLANURA FORMOSENA

El conocimiento de los procesos tecténicos que afectan
una regién estd generalmente relacionado con la presencia de &reas
montanosas. La existencia de una tect&nica moderna, actual, afec-
tando la llanura y perturbando los grandes depbsitos sedimentarios,
si bien no es un hecho nuevo en el conocimiento de nuestras llanu-
ras tiene pocos antecedentes escritos para la regién chaquefia don-
de el hecho ha sido manejado casi exclusivamente por geblogos de
Y.P.F., en base a observaciones fisiogrdficas apovadas en un Luen
conccimiento geoldgico del subsuelo.

En nuestra 2zona de trabajo hemos podido detectar la pre-
sencia de movimientos tectfnicos muy modernos, indirectamente, a
través de una serie de observaciones localizadas vinculadas a al-

tos topogré&ficos.

Este hecho no fué casual sino el fruto de una bdsqueda pa
ra la cual hubo que partir desde Mar Chiquita de Cérdoba siguiendo
a través de imigenes satelitarias y controles de campo, atravesando
Santiago del Estero; Santa F&€ y Chaco hasta el ric Bermejo, hasta
) donde se llevan, pricticamente de la mano un manejo de discontinui
dades topogr&ficas, que se han denominadoc equivocadamente "docmos"
("dorsales", en la teminologia de los geflogos de Y.P.F.).

La blisqueda de variaciones significativas a partir del
rio Bermejo hacia el Norte nos llevd a analizar el disefio de la red
de drenaje, primero y luego de los asentamientos humanos.

Ias primeras observaciones nos llevaron a la regifn ubi-
cada entre el estero Bellaco y el esteroc Galledo, donde localiza-
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N° 24,

Ambas regiones, refinen una serie de caracteres que las

distinguen.

- Son zonas altas topogra&ficamente.

- Est@n rodeadas de esteros y bafados.

- Tienen suelos agricolas explotables asentados sobre sedimentos
subactuales a antiguos.

Su red de drenaje esté profundamente impresa en los sedi
mentos que conforman el &rea. Ello es f&cilmente explicable, si con
sideramcs gque son zonas, en las que la desnivelacifin tecténica los
ha mantenido elevados en relacién al medio circundante. Con respec
to a su nivel de base, son potencialmente mas erodables, linealmen
te, que su entorno peroc en revancha, tienen escasos problemas de
hidranorfismo y salinizacidn., Pueden adem&s estar relacionados con
afloramientos de aguas subsuperficiales aunque &sto no ha sido pro
bado, pero se observa un aumento de caudal superficial significati

vVo.

Los suelos agricolas desarrollados sobre estas superfi-
cies han sideo protegidos de los problemas que causa el escurrimien
to del agua superficial, pudiendoc desarrollarse sobre ellos una
instalacidn humana y agriculturas estables.

Todo lo aseverado ain debe considerarse en la categoria
de "probable" si categorizamos las observaciones realizadas; faltan
en este sentido més observaciones detalladas de campo para pasar a
la categoria superior "certero o real" que exige numerosas compro-

baciones de terreno.

La etapa inferior "posible" ha sido ampliamente supera-
da por observaciones concretas, perc no en nimero suficiente camo
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para poder cuantificar algunos aspectos de
inter&s practico.
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VI. INSTALACION HUMANA ACTUAL Y UTILIZACICN DEL TERRITORIO

De la observacifn del mapa geomorfolfgico surgen rapida-
mente los tipos de instalacifn humana y utilizacién de la tierra en
el area cuyo estudio nos ocupa. Fllos son:

1 - Instalacifn puntual (pobladoreas aislados o pedquenios
grupos de viviendas familiares).

2 - Instalacifén lineal (siguiendc un eje de asentamiento,
por lo general una ruta, agricultores, puesteros, co
merciantes relacionados con las vias de comunicacién).

3 - Instalaci®bn areal (asentamientos ubicados al Este de
la ruta N°24).

El primer caso que nos ocupa es el de la instalaci6tn de
pobladores en puestos aislados o agrupacién de puestos, dependien-
tes de la presencia de aguas superficiales permanentes o vecinas a
la superficie del suelo, cosa que plantea una fuerte limitacidén en

cuanto a la concentracién de los mismos.

Numerosas instalaciones de este tipo existen en el &ngu-
lo SO de la Hoja, estando relacionadas con los cursos de agua que
atraviesan la planicie poligénica chaquefia antigua.

Numeroscs puestos han sido localizados a orillas del rio
Pilcomayo Superior, relacionados no solo con la ganaderia, sino
con el comercio. Varias misiones religiosas se han instalado en es
tas dificiles condiciones geogr&dficas, concentrando a grupos fami-
liares de indigenas dedicados a la pesca, caza y tejeduria artesa

nal.
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reas de "peladares", donde las tremendas li-

mitaciones relacionadas con el medio fisico
dificultan la instalacifn humana. (Caso de los puestos instalados

en el paraje denominado Alto de la Sierra).

En cuanto a los asentamientos alineados siguiendo un eje,
se los ubica especialmente a lo largo de las rutas N°24 y 86,

En las encrucijadas de algunas rutas se han instalado al-
gunos grupos de viviendas vinculadas al camercio (Posta Cambio a Za

lazar).

Asentamientos umanos concentrados como Gral. Mosconi (Ex
el Chorro) constituyen avanzadas de la civilizacién y su grado de
desarrollo actual responde, seguramente, a la necesidad de poblar
el area de su influencia cque al desarrcllc de sus naturales poten-
cial tdades.

La poblacifn Dr. Luis De G&speri (Ex Gdor. Mazza) estd
instalada en el cruce de caminos que unen la ciudad de Gobernador
Ju&rez con la frontera paraguaya, y otros huellas o caminos que se
internan hacia el Oeste y NO. Su desarrcllo esti siendo impulsgado
aparentemente, por las vias de comunicacién.

Al Este la la ruta N°24,'las condiciones del medio natu-
ral permiten el desarrollo agricola, por lo que, consecﬁentanente
se instala poblacién en forma areal.
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Cuando se viﬁ:la:hecésidad de cambiar la escala de traba-
jb, ampliandd el érearde'estudid al bafiado del rfo Pilcomayo Supe-

" 'yior, dentro del &rea geogréfica comprometlda se incorporaron como
" problema a estudiar las ‘juntas del banado con el rio citado, lo mis
mo que las obras de canalizacibn de Chafiares Bayos. i

Dado que se nés ha indicado la necesidad de aportar in-

formaciones gque ayuden a interpretar los problemas del drea, hemos
‘considerado conveniente explicar el funcionamiento de &sta particu

larmente.

El rio Pilccmayoisdpe;ior escurre en esta parte, solkre

‘sus propios depbSsitos habiéndose sobreelevado con respecto a la
1lanura baja aluvial en la que inscribib su cauce.- En tales cir-

cunstanc:as, ha adqnlrldo una inestabilidad que es caracteristica

.en la regidn y es causante de dlfluenc1as. Como ademés, el bafhado

constituye uno de los VlE]OS cauces por donde deambuld alguno de

los difluentes del rio, es féc1l darse cuenta que cualquier obra
de canallzaciﬁn, afin relativamente pequena, provoque un "llamado"”
de las aguas del rio ha01a el banado. Por otra parte debe subrayar
ge que una obra de este tlpo desv16 las aguas del rio aguas abajo .

" hacia territorio paraguayo, con solo mejorar en el cauce difluente
que se internaba en ter*1t0rlo de ése pais.

En estas condic1oneo,-el retiro de las aguas. del cauce
11mltrofe, aguas abajo,_sobre la frontera, y el desecado del Este-
ro Patific parecen ser una consecuencia de esta oklra..

En otras palabras, la canalizacifn de Chafiares Bayos téc
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Amblente, Hec”“;i;::é::z'es Renovables ¥ recuperar caudales del Pilcamayo Superior
en forma parcial, hakbr fa finalizado por cap-
turar todo o casi todo el caudal del rio,

hacia el lado argentino, en forma similar a lo realizado, aguas aba

jo, hacia territorio paraguayo.

La utilizacidén del rfo no deke ser efectuélda unilateral~

mente, pues ello serd siempre motivo de conflictos internacionales.

Es necesario realizar, para ello, un estudio hidrogeomor
fol6gico del rio hasta las nacientes del rio Pilcomayo Inferior y
‘el rio Verde en territorio paraguayo. Ello significalun importante
esfuerzo técnico, el apoyo econfmico y la buena voluntad de los dos
pafses limitrofes a los que afecta el problema. '

Los cuerpos de agua representades en‘el mapga geomorfols-
gico detallado corresponden al periodo de aportes del rio Pilcoma-
yo a través de la canalizacifn de Chafiares Bayos en 1979/80.

La situacifn posterior a setiembre de 1982, sin aportes
del rfo como consecuencia del cierre del canal por disposicifn de
las autoridades argentinas, seguramente ser& muy distinta ya que
los cuerpos de agua deben haberse reducido drésticamente, por in-
filtracibn, evaporacidn y escurrimiento superficial encauzado a
través de los rios Portefio y Salado-Pavao, especialmente.
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arenas pardo amarillentas en algunos cauces.

Este sistema de depdsitos sedimentarios y canales de desa
glie se ha extendido en una gran zona que ha sido claramente delimi-
tada en el mapa gecmorfolSgico.

Numerosos bafiados y esteros acampafian lateral y frontal-
mente el drenaje que termina en numerosas digitaciones denominadas
casi todas ellas "cauces secos del rio Pilcomayo (Superior}".

1. e. Log bajos aluviales hidramorfos y halomorfos subactuales y
actuales '

Acompafiando el drenaje superficial a lo largc de los cau
ces del rio Pilcamayo y atestiguando, en oportunidades, los avata-
res de la historia regional a lo largo del Cuaternario numerosas
dreas de obstruccidn del drenaje; estancamiento a veces o simplemen
te retardo, en otros, se manifiestan superficialmente.

La caracterizacién de las mismas se esquematiza de la si
guiente manera:

1 - Areas con retardc del drenaje

Aamplias cafiadas subactuales

"Peladares"

Banados laterales o de desborde del ric Pilcomayo
Madrejones

2 - Areas con obstruccifn del drenaje

Bafiados y esteros laterales de desborde del rio Pilcomayo
Bafiados y esteros frontales del rio Pilcamayo, vinculados a
Neotecténica.
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BALANCE MORFOGENETICO

La metodologia elaborada para establecer un balance morfo
genético o morfodin&mico de car&cter preliminar permite reconocer
en general las siguientes unidades del medio natural,

1. MEDIOS MORFOGENETICAMENTE ESTABLES

2. MEDIOS MORFCGENETICAMENTE ESTABILIZADOS
MEDIOS MORFOGENETICAMENTE ESTABILIZADOS, EN EQUILIERIO PRECARIO

3. MEPIOS MORFOGENETICAMENTE INESTAELES

1. MEDIOS MORFCGENERICAMENTE ESTABLES

Son aquelleos en que existe un equilibrioc en el paisaje,
sin problemas de erosibn, ni imundaciones, ni salinizaci6bn, ni se-
dimentacifn, ni obstaculizacibn del drenaje. No existen en nuestra
zona de estudio.

2. MEDIOS MORFOGENETICAMENTE ESTABILIZADOS

Son medios que esté&n en equilibrio pero existen factores

condicionantes como el clima o la pendiente.

El caso extremo es el de aquellas zonas en que el equilj
brio estf manifiestamente en comienzos de degradacibn, generalmen-
te por cambios introducidos por el hombre. A estas &reas se las re
conoce cano zonas en equilibrio inestable.

Los medios morfogenéticamente inestables son aquellos
afectados por procesos degradantes claramente reconocidos (erosifn,

inundacidén, sedimentacifn excesiva, salinizacién).
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Los factores de equilibrio: c¢lima, vegetacifn, agua y -
suelos (en sentido amplio) acusan ripidamente los cambios introduci
dos por el hambre y pueden responder con cierta violencia a los im-

pulscs de cambio.

La simple deforestacién selv&tica, realizada en la regién
chaquefia ha creado condiciones de inestabilidad que estin siendo
aprovechadas por otras especies vegetales como es el caso de la ex

tensién creciente del vinalar.

Esas nuevas condiciones de la cobertura vegetal, no favo
recen la proteccidén del suelo ante el impacto de las gotas de llu-
via ni el escurrimiento superficial no encauzado, consecuentemente,
se crean condiciones favorables a la erosifn de los suelos, apare-
ciendo aqui un factor de empobrecimiento de la selva natural.

Dentro de la escasa estabilidad del medio natural, en
nuestra zona de estudio, pueden rescatarse algunas &reas con un mi
nimo de equilibrio que permite una cierta concentracién humana tan
to en lo que a viviendas se refiere camc a otras formas de utiliza
cién de la tierra. Ellas son:

- El drea situada al E de la ruta N°24, que estd limitada por el S
por el rio Pavao, al O por los bafiados y esteros de los explaya-
dos teminales del rio Pilcomayo Superior y se extiende hacia el
E especialmente en una regidn que no parece tener grandes proble
mas del medic natural, y que recibe las aguas que aportan los

rfos mencionados.

La instalacifn humana concentrada, importante, da cuenta de un
cierto estado de equilibrio del medio natural, esta, parece ser
una de las &reas con posibilidades agricclas de la provincia de

Formosa.
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actual desarrolladas al S de nuestra zona

de trabajo, cuya limitante m&s importante

parece ser, la escasez de aguas superficiales en cantidad suficien
te como para permitir concentraciones habitacionales importantes.
Es una 2zona ganadera estabilizada pero con equilibrio precario.

3. MEDIOS MORFOGENETICAMENTE INESTAEBLES

El 8rea constituida por los explayados aluviales del rio
Pilcomayo Superior y la baja planicie aluvial gque los acompafia son
Sreas inestables, en las gue la instalacién humana estd condiciona
da fuertemente por la pcohreza o inestabilidad de los factores del
medio natural. Cabe aqui admitir, sin embargo, lé posibilidad de
una explotacidn ganadera extensiva.

El bafiado del rio Pilcomayo Superior, que estd delimita-
do por barrancas, y contiene praderas y pastizales instalados so-
kre limos, en lo que se han desarrollado suelos pesados y turberas
en partes, sostiene una ganaderia caballar y vacuna importantes.

El drea podria recibir otros tipos de explotaciones gana
deras no tradicionales. Ademis, solo se deben realizar pequefias re
tenciones de agua hasta conocer la respuesta del medio natural tro
pical, ante el impacto de los cierres que se realicen. Esta es tam
bién una zona morfogenéticamente inestable.
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CONCIUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones generales y particulares que se pueden

establecer con vistas al ordenamiento territorial del &rea estudia

da, surgen del anilisis de lo expuesto; pudiendo sintetizarlas en

los siguientes puntos:

1.

Se trata de una regifn tipica de llanura, con problemas de re-
traso y obstruccibén del drenaje superficial encauzado.

El medio natural es frégil, por su misma condiéién climdtica pe
ro se reconocen Areas con rasgos de desequilibrio (erosifin, se-
dimentacibn excesiva, salinizacién, etc.). Estén indicadas en el
mapa del balance morfogenéticc. Adn la zona indicada camo morfo
genéticamente estabilizada tiene un cierto potencial erosivo de
tipo@‘é@?

Existen &reas aptas, especialmente, para agricultura y otras pa
ra ganaderia, pero también algunas zonas podrian contener reser
vorios de aguas superficiales.

No existen, en principio, aportes de aguas superficiales sufi-
cientes para mantener reservorios importantes salvo gue se consi
dere la canalizacién de algtin aporte a partir del rio Pilcomayo

Superior o del rio Bermejo.

La regifn mantiene alin algunas zonas donde se conservan restos

de la fauna autfctona sudamericana que es necesario proteger.

las recomendaciones a realizar esfan reunidas en dos grandes 1i-

neas:

a. Proposicifn de nuevos estudics

b. Proposiciones para el manejo del &rea estudiada
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a. Proposicidn de nuevos estudios

1- Estudio integrado del medio natural (geomorfologia, vegetacifén,
suelos, ocupacién, uso de la tierra) a escala detallada (1:50.000}
de toda la zona de interés, es decir el &rea relacionada con el
drenaje de los rios Pilcomayo Superior y Pilcomayo Inferior, des
de la frontera salto-formosefia hasta el rio Paraguay, en base a

im&genes satelitarias.

2- Estudic integrado (geamorfologfa, vegetacibn natural, hidrolo-
gia) de los mecanismos de funcionamiento interno del &rea de ba
nados situada al 0 de la ruta N°24, hasta la ruta N°26, entre el
rio Tatd Piré y la frontera argentino-paraguaya a escala detalla
da (1:20.000 / 1:25.000) en base a imdgenes satelitarias o foto-
grafias aéreas.

3- Estudios de la fauna autfctona explotable econfmicamente en ba-
hados y esteros (tapir, yacaré, nutria, carpincho, iguana, etc.}.

4~ Estudio integrado de los problemas de salinizacifén (geomorfolo-
gia, geoquimica, pedologia, vegetacifn natural, hidrogeologia).

b. Proposiciones para el manejo del &rea estudiada

1- El manejo del &rea de bafiados y esteros debe ser efectuado de
tal modo que no se obstaculice el drenaje encauzado de las am-~

plias canadas que los contienen.

2- El disefio de las rutas no debe dificultar y menos adn, impedir
el drenaje superficial a fin de no perturbar profundamente las

condiciones ambientales naturales.
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3~ lLa instalacitn humana concentrada debe

Amblente, Recursos Naturales Renovables y estar condicionada pues el &rea no admi-

4~

e

Geotecnia ]
te grandes asentamientos concentrados.

La regibén es especialmente apta para ganaderia tropical.

I.as retenciones de aguas superficiales que se consideren no de-
ben cubrir grandes superficies, deben estar circunscriptas a los
limites naturales que proporcionan las grandes cafadas, a fin

de mantener un estilo de drenaje no s6lo superficial sino tam-
bién hipodérmico.

El bafiado del ric Pilcomayo Superior, pareciera posible de ser
utilizado en mdltiples aprovechamientos, incluidas retenciones
superficiales, siempre que no afecten los caudales que desaguan
a través de los riachos Portefio y Salado-Pavao.

El aporte superficial del banado del rio Pilcamayo Superior pa-
rece ser insuficiente, en condiciones normales y para su manejo
con retenciones parciales requerirf aportes que sflo podrian

provenir del cauce del mencionado rio, canalizadds conveniente-~

mente.

El frea agricola en nuestra zona de estudios, estf desarrolla-
da al E de la ruta N°24, su asiento natural.

Deben seleccionar algunas &reas para ser clausuradas y conser-
var la fauna autSctona, hoy en fuerte retroceso y con riesgo de
extincifn, son los dltimos representantes en nuestro pais de la
fauna americana original.

Para el manejo del &rea, en general, no deben introducirse o-
bras que importen cambios en el estilo original del drenaje, da
da la extrema fragilidad del medio, pues las consecuencias, en
esos casos serln importantes y se reconocerfn en la magnitud de
los efectos.
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s 14,

Asi como existe un estilo pampeanc de manejo
de la llanura debe existir un estilo chaque
o, o especialmente, formoseno, de manejo
del medio natural.

J/to/83 ' -
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VOCABUIARIQO TECNICO Y REGIONAL UTILIZADO

CARADA: Bajo aluvial encauzado, generalmente delimitado por barran-
cas, con importante desarrollo lineal (longitudinal), de ve
getacidn caracteristica, de zonas con humedad permanénte en
el suelo. Es un accidente localizado linealmente.

PELADAR: Terreno bajo de regiones secas o con tendencia a la sequia
escurrimiento superficial no encauzado predaminante y peque-
fios cauces o cafiadas que orientan el drenaje internamente,
agunas superficiales efimeras relacionadas con el drenaje 11
neal, suelos pesados y salinizacifn actual, aparentemente
por evaporacifn, con importante extensifn areal. Es un indi
cador de la tendencia a la desertificacién del &rea. Acci-
dente de caricter regional.

BANADO: Zonas bajas de la planicie aluvial de inundacién de los cur
sos de agua superficiales. Son efimeros o estacionales, en
algunos casos contienen un pequefio cuerpo de agua durante
algunos ahos. Tienen vegetacidn caracteristica arbbrea o
herb&cea. Los suelos estén constituidos por limos de cre~
cientes. Accidente localizado.

MADREJON: Cauce abandonado donde se conserva una laguna muchas ve-
ces en forma de media luna. Accidente localizado.

ESTERO: Terreno bajo, pantanoso, de gran extensién areal, por lo ge
neral intransitable. Con uno o m&s cuerpos de agua libres,
semipermanentes y vegetacidén acuftica, aguas superficiales
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encauzado. Accidente local o regional.

ESCURRIMIENTO O DRENAJE HIPODERMICO: Es el escurrimiento subsuperfi
cial, relacionado con la topograffa y morfogénesis de los 1lu

gares que atraviesa. Est& condicionado por el espesor de la
cubierta sedimentaria no consolidada.

CUENCA HIDRICA SUPERFICIAL: Territorio geogrdfico en el que las

aguas que escurren superficialmente afluyen a un colector co

min (rfo), y son drenadas por este. También pueden desaguar
en un cuerpo de agua (lago, laguna) o, directamente en el
mar. Topogrificamente, las lineas divisorias o de particidn
de las aguas euperficiales constituyen el limite de las
cuencas hidricas superficiales.

REGION HIDRICA SUPERFICIAL: Territorio geogr&fico o porcidn del mis
mo, caracterizado por un tipo de escurrimiento hidrico super

ficial homocgéneo a través del cual es impracticable la deli-
mitacién de cuencas o subcuencas hidricas a la escala de tra
bajo encarado. En otras palabras, un cardcter canin relacio
nado con el drenaje define la regifn hidrica. Ccmoc ejemplo
se podrian citar los cursos de agua que acampafian al rio
Pilcanayo Inferior, en su desembocadura en el rio Paraguay

y que nacen, cano e€l, en la planicie aluvial, siendo colec-
tores pluviales.

SISTEMA HIDRICO: Un sistema es una canbinacifn de partes que reuni

das entre si, ordenadamente, contrihuyen aun fin.

De acuerdo a esto, un Sistema Hidrico, reine o agrupa un
conjunto de cuencas y regiones hidricas interrelacionadas
que drenan el 8rea comprendida por el conjunto.

Por Ej.: Sistema del Plata, Sistema del Desaguadero-Colora-
do. '
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