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Los rios modelan el paisaje

Los rios y arroyos tienen un gran impacto sobre el paisaje local y sobre nuestras vidas.

El agua al fluir erosiona continuamente el suelo por el que corre y modifica, a lo largo
del tiempo, la topografia local y el paisaje.

Los rios se inician en sus nacientes o tributarios de cabecera, esto es, un conjunto de pe-
quenos arroyos originados como resultado del deshielo en las montanas, de aguas subte-
rrdneas surgentes, zonas inundadas o lagos. La mayoria de los rios tienen mdltiples
tributarios de cabecera que fluyen en el sentido de la pendiente del terreno y se unen
formando afluentes mayores. La direccién del flujo y la velocidad de la corriente del
arroyo dependen de la pendiente del terreno y de las obstrucciones presentes en el paisaje.
Cuanto mayor sea el gradiente de la altitud del terreno, aumentara la velocidad de la co-
rriente y se incrementard el arrastre y la deposicién del sedimento llevado por el rio.

Estos arroyos cabecera pueden ser intermitentes o perennes. En el primer caso, se trata de
arroyos que s6lo contienen agua durante la época de precipitaciones o deshielo. En el se-
gundo caso, nos referimos a corrientes de agua permanentes a lo largo del afo.

El terreno que rodea al rio u arroyo estd ubicado a mayor altura que el nivel del rio. Asi,
el agua proveniente de la precipitacion, el deshielo o de manantiales en este drea fluye even-
tualmente pendiente abajo hacia el rio. Esta zona es denominada la cuenca del rio u arroyo.

Los rios presentan, asi, dos orillas o mdrgenes,
la margen izquierda y la derecha. Si nos ubica-
mos en el medio del rio, mirando hacia la di-
reccion en que fluye el agua, es decir, aguas
abajo, 1a margen derecha es la orilla que se en-
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Figura 7: Perfil transversal tipico de un rio.

Lecho Mayor Esporadico cuentra a nuestra derecha. La margen izquierda
I L] es la orilla que se encuentra a nuestra iz-
» |L/"J quierda.
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El cauce o lecho de un rio es el canal natural
por el que circulan las aguas del mismo. Para
definirlo, es necesario considerar su perfil
transversal, que indicarfa el fondo del cauce
entre una y otra orilla, y su perfil longitudinal,
también denominado thalweg o vaguada, for-
mado por la parte mds profunda del cauce,
desde las nacientes hasta su desembocadura.
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El perfil transversal tipico de un rio (FIGURA7) presenta una depresion cédncava, denomi-
nada canal, formada por el agua que fluye. Es la zona mds profunda del lecho, donde el
agua corre con mayor velocidad. La forma del canal depende de la velocidad de la co-
rriente del agua, la cantidad y caracteristicas de los sedimentos transportados por el rio
y el tipo de materiales, incluyendo la vegetacién, que existen en las orillas.

El lecho menor o permanente es el cauce por la que corre el agua de un rio en forma per-



manente, adn en ausencia de precipitaciones o deshielo; incluye el canal. Sus mérgenes
estan bien definidas y puede presentar zonas mds profundas (pozas) o mds elevadas (um-

brales), que pueden formar islas fluviales.

El lecho mayor es el cauce del rio cubierto por
el agua en época de méximo caudal anual, esto
es, en la época en que fluye la mayor cantidad
de agua en el afio. Es la zona que se inunda
todos los afos, periédicamente.

El lecho mayor esporddico es la zona de inun-
dacién de un rio en las grandes crecidas. Dado
que no se inunda todos los afios, presenta ve-
getacion permanente y frecuentemente es uti-

izado para asentamientos humanos.
lizad t tos h

Respecto del perfil longitudinal del rio, cerca
de las nacientes del rio y en aquellas zonas
donde la pendiente del terreno es elevada, el
agua fluye a alta velocidad, siguiendo un ca-
mino mds o menos recto, dependiendo de los
obstdculos que halle a su paso, y arrastra una
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Figura 8: Perfil longitudinal tipico de un rio.

gran cantidad de sedimentos y materiales en suspensién (suelo, piedras, etc.). En las zonas
con menor pendiente, la velocidad decrece y los sedimentos son depositados en forma de
limo o arena. Asi se forma una superficie o lanura aluvial a ambos lados del rio (FIGURA 8).

A medida que el rio forma y erosiona, en distintos puntos, la llanura aluvial circundante,
su curso serpentea, creando curvas en forma de herradura de distinto tamafio en el cauce,
denominadas meandros. La forma de estos meandros puede distorsionarse, a lo largo del
tiempo, cerrdndose sobre si mismas para formar lagunas semicirculares independientes,

en las mdrgenes del rio.

Considerando su perfil longitudinal, los rios muestran una considerable diversidad en
la morfologia de sus canales., de acuerdo a las condiciones climdticas y eventos tectdnicos

en la regidn, tipo, tamafo y cantidad del sedi-
mento arrastrado por sus aguas, resistencia de
sus mdrgenes y caracteristicas de su caudal.

Asi, es posible observar rios con canales simples
o miltiples, con distintos grados de sinuosidad en
su recorrido. Los hidrélogos distinguen, asi, rios
con canales simples rectilineos y medndricos, y rios
con canales multiples entrelazados (“braided”) y
anastomosados (TABLA 3, FIGURA 9).

Los rios medndricos representan la morfolo-
gia mds cominmente observada. Presentan
un canal simple sinuoso, describiendo curvas
irregularmente espaciadas. Estos rios tienden
a ser relativamente angostos, profundos y con
miérgenes estables.
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Figura 9: Clasificacion de la morfologia longitudinal del rio
(Rust, 1978, modificado).
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Canal : Los rios entrelazados (“brai-

Unico Maltiple ded”) poseen canales divididos

en vaguadas multiples, separa-
Rectilineos Entrelazado das por islas aluviales, origina-
y "braided" ("braided")

das por la deposicién del se-

Meandrico Anastomosado dimento llevado por el rio.
Estos rios son tipicos de regio-

T
Tabla 3: Morfologia del perfil longitudinal de rios (Rust, 1978, modificado).

nes con pendiente marcada. Se
caracterizan por arrastrar sedi-

Curso superior lk ‘

mento grueso, que se deposita generando obstrucciones en el canal principal, originando
la aparicién de los multiples canales. Generalmente, presentan orillas poco cohesionadas.
Sus canales tienden a ser relativamente anchos y poco profundos, y presentan menor si-
nuosidad que los rios medndricos.

Los rios anastomosados son tipicos de re-
giones con una escasa pendiente; presentan
canales multiples angostos y profundos y

orillas estables. Estos canales estdn separados
Curso medio M por islas elevadas, estables, a veces, rocosas,

0 maduro dependiendo de la topografia de la zona.

De acuerdo al perfil longitudinal del rio,
distinguimos el curso superior, medio ¢ in-

Curso inferior ferior del rio (FIGURA 10).

El curso superior, denominado también Es-
tadio 1 6 joven, corresponde al drea de las
nacientes del rio. En esta zona, general-
mente, el rio fluye rdpidamente, generando

e S
Figura 10: Perfil longitudinal de un rio y perfiles transversales aso-
ciados a los distintos estadios. tdculos que encuentre en su cauce.

cascadas y rdpidos, dependiendo de los obs-

El curso medio del rio (Estadfo 2 o maduro) se inicia en la zona donde el cauce es mds
profundo y ancho. Las riberas presentan menor pendiente y la velocidad de corriente es
menor. El cauce empieza a mostrar la formacién de meandros.

El curso inferior del rio (Estadio 3) corresponde al drea cercana a la desembocadura. El
cauce es aun mds ancho y profundo, y se observa una mds extendida llanura aluvial. El
rio desemboca formando un estuario o un delta, integrado por islas fluviales.

A lo largo del tiempo, los rios y arroyos pueden modificar marcadamente su apariencia.

Los rios construyen, mantienen y modifican su canal. El agua que fluye crea corrientes
dentro del rio que erosionan los lados del canal, modificando lentamente su forma a lo
largo del tiempo. Las corrientes son también responsables del movimiento y la mezcla
de las sustancias quimicas orgdnicas e inorgdnicas que ingresan al rio por erosién de las
orillas, escorrentia superficial, accién del viento y de los organismos.

La velocidad de la corriente y, en consecuencia, su capacidad para alterar el canal estin
determinadas por la edad del rio. Asi, un rio joven (Estadio 1) tiende a mostrar una ele-
vada velocidad de corriente y, como consecuencia, erosiona y modifica su canal mucho
mids rdpidamente. Los rios maduros fluyen mds lentamente y su corriente es mds depen-



diente de la forma y las caracteristicas del canal. En este estadio, la cantidad de sedimentos
depositados por el rio sobre sus orillas varfa marcadamente entre las distintas zonas que
atraviesa, afectando la velocidad y el flujo del agua.

La madurez de un rio puede no ser permanente. La existencia de cambios climdticos
significativos, eventos tecténicos, como terremotos, u obstdculos construidos por el hom-
bre, como una presa, pueden determinar la generacién de cascadas y rdpidos, con lo que
el rio “rejuveneceria’ al atravesar la regién afectada; esto es, tendria las caracteristicas de
un rio joven. En consecuencia, su cauce estaria sometido a cambios significativos.

El canal del rio responde répida y sensiblemente a los cambios climdticos de las regiones
que atraviesa. Relativamente pequenas fluctuaciones en algunas condiciones climdticas,
generadas en pocas décadas, tal como variaciones en 1°C 6 2°C en la temperatura anual
promedio y del 10 a 20% en la precipitacién anual promedio de la regién, pueden pro-
ducir alteraciones significativas en el sistema fluvial.

Un estudio reciente, realizado por Amsler y colaboradores (2005), ha mostrado que
las variaciones climdticas y la actividad antropogénica ocurridas en Sudamérica han sido
responsables de los cambios morfolégicos observados en el canal principal del rio Parand.

Considerando su longitud (aproximadamente, 4.598 km), el Parand es el octavo rio en el
mundo y el segundo en Sudamérica. Posee un caudal de cerca de 20.000 m?/seg y su cuenca
tiene una extension de 2.300.000 km?, incluyendo parte del territorio de cinco paises: Bolivia,
Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay. Es el mds importante tributario del Rio de la Plata.

Se forma a partir de la confluencia de los rios Paranaiba y Grande, en el sur de Brasil y recibe
el aporte de otros tributarios, como los rios Tiete, Paranapanema, Ap6, Paraguay, Bermejo,
Iguazi, Salado, entre otros. En consecuencia, los cambios en su morfologia afectan el paisaje,
los ecosistemas y las actividades humanas de esta vasta region del planeta.

Aguas arriba de su confluencia con el rio Paraguay, en la provincia de Corrientes, el rfo es co-
nocido como Parand Superior o Alto Parand. Desde la ciudad de Corrientes hasta una latitud
de 32°S, en la ciudad de Diamante, provincia de Entre Rios, es denominado Parand Medso.
Aguas abajo de este punto, es llamado Parand Inferior o Bajo Parand.

El Alto Parand fluye a través de una regién escarpada, que favorece la escorrentfa, mientras
que el Parand Medio y el Inferior lo hacen a través de una planicie con una pendiente leve. El
tltimo tramo del rio forma un delta y, uniéndose al rio Uruguay, forma el Rio de la Plata.

La cuenca del Parand Medio tiene una extension de aproximadamente 370.000 km?, con una
llanura aluvial de 19.200 km? (entre 13 y 60 km de ancho). Presenta un cauce anastomosado
meandriforme. El régimen hidrolégico del Parand Medio presenta un complejo patrén de cre-
cidas anuales y estd alterado por el conjunto de represas construidas en el Alto Parand (Baigtin
y colaboradores, 2005). El pico principal de crecida se produce hacia fines de la primavera y el
verano, con importantes implicancias para la comunidad humana y el ecosistema. General-
mente, se produce un pico secundario en el otofio, debido a la influencia del rio Paraguay y a
las ocasionales crecidas provenientes del rio Iguaza.

Asf, amplias zonas correspondientes al Parand Medio y al Bajo Parand estdn sujetas periddi-
camente a inundaciones extendidas que causan un dano considerable. En el aio 1983, la in-
undacién determind la evacuacién de 100.000 personas, con pérdidas econémicas
cercanas al billén de délares (Camilloni y Barros, 2003).
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Existen tres tipos de clima que influyen la mayor parte de la cuenca del rio Parand desde
sus cabeceras en el norte hasta su desembocadura en el Rio de la Plata, en el sur:

+ Sabana tropical, aproximadamente entre los 13°S y los 22°S, que comprende el
sur del cerrado brasilefio (incluyendo los estados de Goids y Distrito Federal, y parte
de los estados de Matto Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo y Pa-
rand), el noreste de Paraguay y el este de Bolivia.

+ Regién de clima templado himedo con inviernos secos, aproximadamente entre los 15°S
y los 28°S, incluyendo el sur de Brasil, este de Paraguay parte de la Mesopotamia argentina.

+ Regién de clima templado hiimedo con precipitaciones distribuidas en todas las
estaciones, que caracteriza la region sudeste de la cuenca, incluyendo el sur de las pro-
vincias de Santa Fe y Entre Rios, y el noreste de la provincia de Buenos Aires.

La precipitacién media anual de la cuenca excede los 1.200 mm, con mdximos de mds de
2.250 mm en la cuenca del rio Iguazii y minimos de cerca de 500 mm en las cuencas de
los rios Pilcomayo y Bermejo. Mds del 45% de la precipitacién anual se concentra durante
el verano. El invierno es la estacion mds seca del afio (Amster y colaboradores, 2005).

El trabajo de Amsler y colaboradores (2005) mostré la evidencia de variaciones en las carac-
teristicas morfoldgicasy morfométricas del canal del rio Parand entre los afios 1970 y el presente
(aproximadamente 40 anos), respecto de las que caracterizaron el periodo entre 1930 y 1970.

Entre los afos 1930 y 1970, la morfologia del rio estaba caracterizada por un ancho
minimo de vaguada y escasas sinuosidades en su recorrido, con una tendencia a concen-
trar la corriente en un canal profundo. El rio mostraba una propensién a disminuir el
ancho promedio del canal aumentando su profundidad. Estas caracteristicas constituyen
un beneficio para la navegacion ya que facilitan el desplazamiento seguro de embarca-
ciones de mayor calado. Es una condicién tipica de los rios de gran longitud que man-
tienen bajos niveles de agua durante largos periodos.

A partir de 1970 y atn en la actualidad, se han registrado fluctuaciones climdticas relacionadas
con la Oscilacién Sur de la corriente marina del Nifo (en el océano Pacifico Sur), determinando
fuertes precipitaciones y un aumento de los periodos de clima hiimedo en la cuenca del rio Pa-
rand. Ademds, la actividad humana ha contribuido a acelerar el proceso, al eliminar una porcién
considerable de la vegetacion natural en el sur de Brasil y el noreste de la Argentina a fin de
desarrollar la actividad agricola de la regién, determinando un aumento de la escorrentia. A
similares conclusiones llegan Camilloni y Barros (2003).

Como consecuencia de las variaciones climdticas y la actividad antropogénica, las ca-
racteristicas morfoldgicas del rio Parand se han modificado notablemente y, de hecho,
resultan mostrar una tendencia opuesta a las anteriores. Después de 1970, el ancho pro-
medio del rio, la sinuosidad de su recorrido y el volumen de agua transportado por el
canal han incrementado considerablemente, generando frecuentes inundaciones en la re-
gi6n sur de su recorrido. Amsler y colaboradores (2005) sugieren que el rio Parand se
encuentra en un estado desequilibrado; asi, el rio tenderia a ajustarse a la nueva situacién
hidrolégica incrementado su ancho, mds que aumentando la profundidad del canal.

En consecuencia, el rio Parand experimenta modificaciones en su cauce que afectan su
navegacion y alteran el paisaje que lo rodea.



Actividades: Los rios modelan el paisaje

2.1. En relacién a la cuenca hidrogrifica seleccionada en el item 1.2., ubique el rio mds
cercano a su localidad. Investigue y observe sus caracteristicas hidrolégicas:

% Longitud, desde la cabecera a la desembocadura;
+» Tributarios de distinto orden, si los hubiera;
% Cuerpo de agua en el que desemboca;

% Caracteristicas morfoldgicas en el tramo mds cercano a su localidad (canal simple o
multiple, rectilineo, medndrico, entrelazado, anastomosado, presencia de islas o islotes,
presencia de lagunas semicirculares);

% Caracteristicas del canal o canales (ancho, profundidad)

% De acuerdo a sus observaciones, el tramo del rio corresponde a un rio joven, maduro
o cercano a su desembocadura?.

2.2. Investigue, en relacién al curso de agua seleccionado en el punto anterior, las po-
sibles alteraciones en el paisaje producidas en los tltimos 20 — 25 afios, debido a modi-
ficaciones de su cauce, inundaciones, etc.
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