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CAMBIOS MORFOLOGICOS DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RiO PARANA EN ARGENTINA,
SIGLO XIX A LA ACTUALIDAD

MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE MAIN CHANNEL OF THE PARANA RIVER IN ARGENTINA,
FROM XIXTH CENTURY TO THE PRESENT

Franco S. Sobrero’, Carlos G. Ramonell' y Ma. Soledad Pereira’

Resumen

El cauce principal del Rio Parana entre las ciudades argentinas de Corrientes y Rosario presenta una morfologia algo
heterogénea y muy dinamica, a lo largo de sus cerca 800 km de longitud. La cartografia historica existente en este tramo
es de gran utilidad para justipreciar su evolucion morfolégica espacial y temporal. Potencialmente, sectores sucesivos del
rio estan afectados por factores que los condicionan, tales como el caudal, la erodabilidad de las margenes, etc., y en
este trabajo se segmento el tramo completo atendiendo a indicadores de esas variables, como ser: cauces secundarios
que implican derivaciones significativas de caudales, tipos de sedimentos que aparecen en las margenes y sus cercanias,
pendiente del cauce, entre otras. De esta manera se reconocieron 13 segmentos del cauce en el tramo, cuyas longitudes
oscilan entre los 35 km y los 70 km. En ellos se evaluaron diversos parametros morfolégicos en 5 momentos de los ultimos
casi 160 afios (1847, 1913, 1939, 1969 y 2011), a saber: ancho efectivo, profundidad y sinuosidad del thalweg, y paramet-
ro de entrelazamiento. Los mecanismos generales de formacion y reemplazo de islas en los 13 segmentos también fueron
analizados, distinguiendo frecuencias caracteristicas entre 3 tipos de formas de generacion de islas. Se encontré que los
segmentos poseen, en general, valores medios distintos entre si, y variables en el tiempo. Existe una clara tendencia a
la disminucion del ancho efectivo promedio en la direccion del escurrimiento, sostenida en todo el periodo considerado,
junto al aumento de la profundidad media del thalweg, que se registra so6lo para los ultimos 500 km del tramo. Un unico
segmento resultod tener margenes estables en relacion a los demas, aunque en él ocurrié la mayor tasa de recambio de
islas. La resistencia a la erosion de las margenes en ese subtramo, limitando la movilidad y meandrificacion del thalweg
que caracteriza la morfodinamica basica del cauce del Parana, explicaria tales cualidades.

Palabras Claves: Grandes rios, Rio Parana, cambio morfolégico fluvial

Abstract

The main channel of the Parana River between Corrientes and Rosario has a heterogeneous and dynamic morphology in
all its 800 km-length. Historical charts are useful in the analysis of its morphologic evolution, in time and space. Each sector
of the river is affected by control variables, such as discharge, bank erodability, etc.; we segmented the overall length by
using indicators of those variables: major secondary channels implying flow diversion, sediment types at or near channel
banks, etc. Thirteen channel segments were recognized in this way, ranging between 35 and 70 km-length. Some mor-
phological parameters of the main channel were evaluated in five periods of the last 160 years (1847, 1913, 1939, 1969 y
2011): effective width, thalweg depth, thalweg sinuosity and braiding index. The development and replacement of channel
islands were also analyzed, according to different models of island constructions. Each channel segment had characteristic
mean values of the morphological parameters, and non-uniform temporally. There is a clear trend in decreasing mean ef-
fective channel width in a downstream direction throughout the entire period; average thalweg depth increase downstream
also, but only in the lower 500 km of the entire reach. Only one segment had stable banks as compared with the others,
although the replacement of the channel islands by erosion and sedimentation processes was the most important of the
reach. The low bank erodability in such segment, limiting the capacity of the channel thalweg for shifting and meandering,
would explain such properties.

Keywords: Large rivers, Parana River, fluvial morphological changes

INTRODUCCION

El Rio Parana es uno de los grandes sistemas fluvia-
les del planeta, y comparte con los de esta catego-
ria un patron de cauce multiple (“anabranching”) en
torno a islas de dispar tamafio, lecho arenoso y baja
pendiente, del orden del cm/km (Latrubesse, 2008).
Su cauce principal aguas abajo de la confluencia del

Rio Paraguay (en donde se inicia el “tramo medio”
del rio, Fig. 1) ha sido objeto de varios estudios de
evolucién morfolégica, entre los que se destacan
los de Cabral (1973), Popolizio et al. (1980), Toniolo
(1999), Ramonell et al. (2000), Amsler et al. (2005),
Castro (2007) y FICH (2008, 2012), por ser los mas
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extensivos tanto en la longitud de los tramos consi-
derados como en las series de tiempo analizadas,
que llegan a cubrir gran parte del siglo XX.

Una parte de esos trabajos vincularon los cambios
histéricos detectados con variaciones en el caudal
formativo o dominante del rio (e.g., Amsler et al.,
2005), que a lo largo del siglo XX osciloé entre los
aproximadamente 24.400 y 16.400 m®s en las par-
tes del rio donde el flujo esta concentrado en un cau-
ce unico o de varios brazos relativamente cortos, y
los 15.400 a 12.500 m®/s en las secciones en las que
el cauce principal coexiste con brazos secundarios

importantes, de gran longitud y persistencia a travées
del tiempo.

En tal sentido, es bien conocido que los cauces alu-
viales suelen ser afectados por mas controles en la
direccion del escurrimiento, que pueden condicionar
sus dimensiones y cambios morfoldgicos de manera
diferencial en segmentos sucesivos. Por tal razon,
resulta apropiado segmentarlos en subtramos, a fin
de indagar sobre el grado de influencia de la suma
de controles en la morfodinamica fluvial, o de indivi-
dualizar, siguiendo fines aplicados, las partes mor-
folégicamente mas estables o inestables de un rio.
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Figura 1. Ubicacion geografica del tramo medio

del Rio Parana, entre los km 1208 (Corrientes)

y 420 (Rosario) de la ruta de navegacion fluvial.

En el caso del Parana existen muy pocas propues-
tas de segmentacion, siendo una de las primeras la
de Iriondo (1988), basada exclusivamente en cam-
bios de la pendiente media del cauce principal. En
este trabajo se presenta una nueva diferenciacion
de segmentos atendiendo a una franja mas amplia

de factores de control, a partir de la cual se evalué
la evolucion de algunos parametros morfoldgicos
desde cartografia de pequena escala (1:50.000 a
1:100.000), la mas antigua correspondiente a media-
dos del siglo XIX, hasta la actualidad.
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Ese material permitié cuantificar magnitudes del cau-
ce en la totalidad del tramo medio a la vez, lo que se
complemento con analisis de los cambios morfolégi-
cos desde imagenes satélite de los ultimos casi 40
afos, siendo la caracterizacién temporo-espacial de
estas variables, discriminadas en los segmentos re-
conocidos, el principal objetivo de esta contribucion.

MATERIALES Y METODOS

Los registros cartograficos utilizados como fuente
basica de informacion fueron:

. Afo 1847: Mapa de navegacion confecciona-
do por el Capitan Sullivan a bordo del HMS
Philomel, desde Corrientes hasta Rosario, es-
cala 1:84.000.

. Afo 1913: Planos de navegacion del Rio Pa-
rana entre Corrientes y Esquina (Km 853), y
Esquina y la Desembocadura. Ministerio de
Obras Publicas de la Nacion (MOP). Direccion
General de Obras Hidraulicas. Comision del
Parana Inferior, escala 1:100.000.

. Afo 1939: Rio Parana entre la Desembocadu-
ra y la Confluencia del Rio Paraguay (11 lami-
nas). MOP. Direccion General de Navegacion
y Puertos, escala 1:100.000.

. Afo 1969: Cartas de navegacion del Rio Para-
na (desde Corrientes hasta Rosario). Secreta-
ria de Obras Publicas. Direccion Nacional de
Construcciones Portuarias y Vias Navegables,
escala 1:50.000.

. Afo 2011: Mosaico compuesto por 5 imagenes
Landsat 5, tomadas los dias 15 y 26 de Enero
de 2011, georreferenciadas con errores abso-
lutos menores a 1 pixel (30 m x 30 m). Los da-
tos planimétricos extraidos del mosaico fueron
complementados con valores de profundidad
obtenidos de relevamientos batimétricos efec-
tuados por FICH en 2004, 2005, 2006 y 2011,
y otros facilitados por el Departamento Parana
Medio de la Direccién Nacional de Vias Nave-
gables del afio 2010.

Cabe aclarar que las cartas de navegacion corres-
pondientes a 1913, 1939 y 1969 son compilaciones
que involucran relevamientos efectuados en tales
afos y hasta de ca. 10-15 afos antes, mantenién-
dose en este trabajo la referencia del afo de edicion,
solo por fines practicos. Igualmente, para el registro
de “2011” se conserva tal denominacion, hecha ya
la aclaracién sobre los afios en que se midieron las
profundidades.

Con el fin de determinar si los registros cartograficos
fueron confeccionados con un grado de precision
que permitiera obtener datos confiables, se evalua-
ron sus propiedades intrinsecas en dos etapas: en
primer lugar se midieron sobre la cartografia histori-
ca distancias entre localidades y entre ellas y puntos
que hayan perdurado en el tiempo, tales como ba-
rrancas poco susceptibles a la erosion (las denomi-

nadas “puntas” del rio), para luego compararlas con
las obtenidas del mosaico georreferenciado de ima-
genes Landsat y con cartas topograficas del Instituto
Geografico Nacional, utilizadas como contralor; en
base a estas comparaciones se calcularon los erro-
res relativos de las distancias.

En segundo lugar se procedié a la medicién de
azimuts de las alineaciones entre los puntos men-
cionados previamente para verificar la fiabilidad de
los canevas geograficos y controlar sus escalas en
relacion a la de la cartografia. Se verificd por esta
vias que la cartografia resultaba confiable, ya que
los maximos errores en las distancias planimétricas
fueron del 13 % en el registro de 1847, e inferiores al
9 % en los demas.

A partir de ello se evaluaron los siguientes parame-
tros morfoldgicos para cada “afio”:

. Ancho efectivo del cauce principal (sin consi-
derar islas centrales), B,. Medido cada 2 km,
considerando cauce principal al brazo del rio
que contenia al thalweg, mas todos los bra-
zos conectados en ambos extremos con él,
que fueran relativamente cortos y de anchos
individuales iguales o mayores a tres veces el
ancho de la isla adyacente.

. Profundidad del thalweg, h . Registrada pun-
tualmente cada 2 km, a lo largo de la linea del
thalweg. En las cartas de 1969 se detectaron
valores de profundidad puntual anémalos para
lo conocido del rio, por lo que el parametro no
fue tenido en cuenta para tal afio.

. Sinuosidad del thalweg, Pt = Lt/Lr.

. Parametro de entrelazamiento, PE = } Li/Lt (s.
Mosley, 1981).
Siendo:

Lt: Longitud del thalweg.
Lr: Longitud rectificada del cauce principal.

Li: Longitud total de los brazos adyacentes al del tha-
Iweg. Este valor se obtuvo de la suma de las longitu-
des de todos aquellos canales relativamente cortos
del cauce principal que cumplen la condicién de que
su ancho es mayor o igual a 3 veces el ancho de la
isla adyacente.

De este modo, 4400 datos fueron medidos desde la
cartografia de pequefa escala.

Paralelamente a las mediciones se hicieron ob-
servaciones cualitativas sobre la naturaleza de los
cambios detectados cuantitativamente, tanto en el
tiempo como en la longitud completa del tramo, con
énfasis en evaluar las transformaciones de las islas
del cauce principal desde 1913 en adelante.

Con relacion a la tramificacién del cauce se tuvieron
en cuenta tres variables que condicionan la morfo-
dinamica fluvial, ampliamente consensuadas en la
literatura: el caudal liquido, la erodabilidad del mate-
rial de la margen, y la pendiente, tanto la regional de
la planicie aluvial como la general relativa al cauce.
Dado que la informacion antecedente sobre estos
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Figura 2. a) Ubicacion de los brazos secundarios considerados en la delimitacion de segmentos del cauce
principal (los datos de afios se explican en el texto). b) Tipo de material de las margenes: 1: Material aluvial
cohesivo (resistente a la erosion) ubicado distante de la margen actual del cauce. 2: Material aluvial cohesi-
vo (resistente) que constituye la margen actual. 3: Margen con formaciones geoldgicas antiguas (del Tercia-
rio y Cuaternario Inferior), resistentes. 4: Material aluvial friable (arenas y/o finos de depositacién moderna).
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parametros es escueta en toda la longitud conside-
rada del rio, se adoptaron indicadores de esas varia-
bles de control.

Asi, y atendiendo a que el tramo medio no posee
aportes significativos de caudales liquidos desde los
tributarios a su valle (Giacosa et al., 2000), se iden-
tificaron subtramos con variaciones de caudal por la
presencia de brazos secundarios que nacen y des-
embocan en el cauce principal luego de recorridos
“largos”, esto es, manteniéndose independientes del
mismo por longitudes que comunmente son de va-
rias decenas de kildometros (Fig. 2a).

Parte de los cauces secundarios delineados en la
Fig. 2a ya estaban configurados como tales a me-
diados del siglo XIX (Ramonell et al., 2000), mientras
que unos pocos adquirieron su “independencia” del
cauce principal en tiempos posteriores. Entre estos
ultimos pueden mencionarse el Rio de Los Reyes,
distinguible del principal hacia 1969, y el Riacho
Guaycuru — del Diablo, en vias de formacién hacia la
actualidad. La caracteristica comun en todos ellos es
que el thalweg del rio no ha intervenido directamente
en la morfologia de sus trazas desde hace décadas,
y que sus caudales encauzados son aproximada-
mente uniformes a lo largo de sus trazas, como se
deduce de la persistencia de sus anchos, habida
cuenta la falta de aforos sistematicos en la mayoria
de ellos.

Los anos de registros cartograficos a partir de los
cuales estos brazos se consideraron independientes
del cauce principal fueron, nombrandolos de norte a
sur (entre paréntesis se consignan sus anchos ca-
racteristicos):

. Riacho Barranqueras: existente hacia 1847 (ha
mermado su ancho a lo largo del siglo XX, has-
ta los 120 a 150 m actuales).

. Riacho San Jerénimo: existente hacia 1847
(anchos frecuentes: 550 a 600 m).

. Riacho Guaycuru - del Diablo: 2011 (600 m).
. Riacho Espinillo: existente hacia 1847 (ca. 700 m).

. Riacho Correntoso: configurado hacia 1913,
posee también escasa longitud (ancho frecuen-
te: 300 m).

. Rio Colastiné: existente hacia 1847 (350 m).
. Rio Parana Viejo: existente hacia 1847 (500 m).

. Rio de Los Reyes: configurado como brazo “in-
dependiente” hacia 1969 (500 m).

Por su parte, la diferente resistencia a la erosion de
las margenes fue vinculada a la presencia de barran-
cas con formaciones geoldégicas del Terciario y Cua-
ternario Inferior, junto a sedimentos cohesivos de la
planicie aluvial (limos y arcillas de ambiente fluvial
depositados en lagunas o pantanos), todos ellos re-
sistentes en comparacion a los materiales arenosos
y/o finos de sedimentacion mas moderna, de carac-
teristicas friables.

La Fig. 2b muestra la distribucién actual de tales mar-
genes en el tramo medio, y fue elaborada en base a

reconocimientos de campo, interpretaciones de ima-
genes aéreas y evaluacion de antecedentes geolo-
gicos y de geotecnia realizadas por los coautores.
Dado que los sedimentos aluviales resistentes en la
planicie se encuentran tanto formando las margenes
del rio como también alejados de ellas (con materia-
les friables entre medio), en la Fig. 2b se marcaron
sus posiciones en el interior de la planicie cuando
yacian a cierta distancia del cauce principal, de po-
cos kilometros.

En cuanto a las pendientes, se tuvieron en cuenta
para la segmentacion el “perfil hidraulico” del cauce
elaborado por Soldano (1947) mas datos del extinto
Ministerio de Obras Publicas de la Nacién, junto a un
modelo digital de elevacién del terreno de la planicie
de inundacion que se reproduce en Fig. 3.

Ademas de los indicadores mencionados, se consi-
deraron limites adicionales debido a la existencia de
rasgos conspicuos de la planicie de inundacion del
rio, como ser las zonas donde cambian sustancial-
mente la frecuencia y tamafo de lagunas fluviales (ca.
del km 970, Minotti et al., 2013), o en la que existen
resaltos topograficos singulares en contrapendiente
(km 690 y km 640, Ramonell et al., 2000) y marcadas
variaciones de anchura de la planicie (Fig. 3).

En torno a esas partes distintivas del rio es dable
esperar modificaciones del flujo de inundacién que
complementan a las del escurrimiento encauzado a
través de sus brazos secundarios, como las demos-
tradas recientemente por Ramonell y Cristina (2014),
quienes detectaron efectos de concentracion del flu-
jo de crecida en el cauce principal en Hernandarias
(km 689), y fendmenos de remanso en esa parte
mas estrecha y con resaltos de la planicie.

En este marco, es importante aclarar que los limites
de los tramos definidos a partir de todas estas pro-
piedades son aproximados, habida cuenta que los
indicadores de las variables de control tienen dife-
rente persistencia temporal: por caso, la embocadu-
ra del Rio San Jerénimo (km 970, Fig. 2) cambio su
ubicacion en decenas de kilometros durante los 160
afios estudiados, o el Riacho Guaycuru — del Diablo,
cuya “independencia” del brazo que contiene al tha-
Iweg ha sido adquirida ultimamente.

En otras palabras, la segmentacion por caudal se
realizé tanto considerando la situacién hidrografica
actual (2011) como la devenida de las zonas con
grandes lagunas, que existen como areas bajas de
la planicie desde hace centurias o aun mucho mas.

RESULTADOS

El primer resultado alcanzado fue la segmentacion
del cauce principal en 13 tramos (Fig. 4), cuyas lon-
gitudes oscilan entre los 35 km y 70 km aproximada-
mente. En la Tabla 1 se han resumido datos relativos
alos indicadores de las variables de control potencial
en cada tramo, que complementan los datos de cam-
bios de pendiente regional que se visualizan en el
mapa de la Fig. 3.
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Tabla 1.- Sintesis de variables de control morfolégico en los segmentos del cauce principal del Parana (Fig.
4). El material de la margen se consigna como porcentaje de la longitud de los segmentos; Tc y Qi: forma-

ciones geologicas del Terciario y Cuaternario Inferior; Aluv. Fr. — Coh.: Aluvio friable — cohesivo.

Material de la margen (%) Si .
. . ingulari-
Lon- . Derivaciones Pendiente
Seg- . Margen Izquierda Margen Derecha R dades de la
mento gitud significativas del cauce Planicie de
(km) | Tcy | Aluv. | Aluv. | Tcy | Aluv. | Aluv. de Caudal (m/km) Inundacién
Qi Fr. Coh. Qi Fr. Coh.
67 67 24 9 - 88 12 0,039 Baja
60 11 68 22 - 86 14 - 0.060 densidad
67 | 67 | 33 | - - | 90 | 10 - ! de lagunas
4 45 | - | 8 | 15 | - | 92 | 8 Rio San
Jerénimo 0,064
5 53 - 71 29 - 64 36 - Presencia
. } de grandes
Rio Guaycuru
6 55 - - 100 - 100 - _ del Diablo Iagunas y
_ 0,058 bajios
7 | 43 | 14 | 86 | - - | 100 | - Riacho
Espinillo
8 58 77 23 - - 80 20 - 0,043
o | 48 | 100 | - i - 79 | 21 Salto
topografico
0,039  |----- S "I -------
10 | 35 | 72 | 28 | - - | 85 | 15 | Rio Colastiné alto
topografico
Rio Parana
11 43 37 63 - - 47 53 Vie 0,041
1€j0 Presencia
12 | 44 | 6 | 57 | 37 - 92 | 8 Rio de Los 0,039 | degrandes
Reyes lagunas y
) bajios
13 | 55 - 80 | 20 | 100 | - - Riacho La 0,025
Invernada

La medicion de los parametros morfolégicos del cau-
ce principal de la manera expuesta en el item pre-
vio, permitid obtener valores promedio de ellos en

cada tramo para los cinco “afios” estudiados, con los
cuales se confeccionaron las graficas de la Figura 5

(a-d).
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Figura 5a. Ancho efectivo medio, B, por tramos, del cauce principal.
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Figura 5d. Parametro de entrelazamiento del cauce principal, PE, por tramos.

Las graficas de Fig. 5 ponen en evidencia algunas
caracteristicas y comportamientos singulares en la
evolucién espacio-temporal del cauce principal. En
primer lugar, puede observarse una tendencia gene-
ral a la disminucion del ancho efectivo en la direccion
del escurrimiento (Fig. 5a), que se repite en todo el
periodo analizado.

Por otro lado, la baja variabilidad de ese parametro
en algunos tramos (8 y 9, especificamente), parece
asociarse al “encajonamiento” del cauce principal

entre margenes resistentes, lindantes o muy proxi-
mas a su traza.

La profundidad media del thalweg tiende a aumen-
tar hacia aguas abajo (Fig. 5b), fundamentalmente
desde el tramo 5 desde donde lo hace en forma casi
continua, y con una variacién de ca. 50 % para los
promedios de cada registro.

La sinuosidad del thalweg (Fig. 5¢) muestra un pa-
tron casi “ondulatorio” en la direccién del escurri-
miento, aunque con cambios en la amplitud o longi-
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tud de las “ondas” en algunos registros (o en partes
de ellos, e.g., afios 1847 y 1969). El patrén marca la
proclividad a la meandrificacidon de varios segmentos
del cauce, separados por otros mas cortos, menos
SinUosos.

La reduccion abrupta de la sinuosidad en el tramo 4
luego de 1847 se explica en parte con el detalle de
evolucién morfolégica presentado en la Fig. 6, y estu-
vo asociada a fendmenos de rectificaciones y avulsio-
nes del thalweg que acontecieron desde aquél afio.
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Figura 6. Avulsiones del thalweg del cauce principal en la parte terminal del segmento 4. El arco blanco en
la imagen de 2011 reproduce el meandro del thalweg de 1847 (arco negro). La linea de trazos blanca sobre
el actual Rcho. Caraguatay (brazo principal del rio antes de 1913) se imité en negro en los registros previos;

asi, se advierte una segunda avulsion del thalweg ocurrida entre 1847 y 1939, con un desplazamiento al
oeste de mas de 3 km desde la traza del Caraguatay.

Con relacion al parametro de entrelazamiento (Fig.
5d) se advierte que el cauce ha tendido histdrica-
mente a ser mas simple en los tramos 4, 8, 9y 10 en
comparacion al resto de los segmentos, que poseen
promedios mas altos o cambiantes.

En ese sentido, los cambios en las variables pla-
nimétricas de Fig. 5 estuvieron acompafados de
transformaciones substanciales en las islas del cau-
ce principal en toda la extension del tramo medio,
aun en los segmentos mas “estables” (en términos
medios). Si bien los mecanismos elementales de
generacion y ampliacion de islas del rio incluyen la
migracion lateral del thalweg y la sedimentacion con-
comitante de bancos de arena tras él, junto a la acre-
cion de nuevos bancos en los extremos de aguas
arriba, o de abajo, o en los flancos de islas preexis-
tentes (Ramonell et al., 2000; Pereira et al., 2009),
es posible definir tres modelos basicos de formacion
de islas en el Parana, a nivel de grandes islas o de
agrupamientos de ellas en un sector del cauce (Pa-
rody y Estruco, 1975; Ramonell et al., 2000): Modelo
A) por desarrollo/jerarquizaciéon de un riacho menor
de la planicie aluvial, que escinde una porcion de la
misma convirtiéndola en isla (Fig. 7a); Modelo B) por
jerarquizacion de un riacho en islas grandes del cau-
ce (Fig. 7b); y Modelo C) por aumento de la amplitud
de una onda o meandro del thalweg (Fig. 7c).

Con esa base conceptual, todos los segmentos del
tramo medio fueron evaluados cualitativamente, con-

siderando los registros cartograficos de los ultimos
100 afios (1913 — 2011), e imagenes satélite de los
satélites Landsat 2, 3 y 5 correspondientes a siete
momentos equiespaciados entre 1977 y 2009.

Se detectd que en cada uno de los 13 segmentos
ocurrieron los tres modelos de generacion de islas,
aunque algunos fueron predominantes segun los tra-
mos. Asi, en los tramos 1, 3, 8, 9 y 13 se advirtio la
preponderancia del modelo C. Estos segmentos se
distinguen por poseer morfologias comunes, como
el de la configuracion en planta definida por sectores
ensanchados, en los que se forman la mayor canti-
dad de islas, seguidas por tramos estrechos en los
que el flujo se concentra en un Unico cauce, mas pro-
fundo. A la vez, todos los segmentos se encuentran
limitados por una margen no aluvial resistente a la
erosioén, mientras que la otra se conforma por mate-
riales aluviales friables (antiguas islas adosadas a la
planicie, principalmente) con partes menores cohesi-
vas (Tabla 1 y Fig. 4). Las islas son, en general, de
geometria fusiforme en planta.

Una diferencia que existe entre los segmentos en
los que ha predominado el modelo C concierne a la
variabilidad en el tamafo de las islas: en el tramo 8
son mayormente pequefias (promedio de 2,5 km? de
superficie para los ultimos 35 afios) mientras que en
los segmentos restantes llegan a superar los 30 km?,
con areas medias 2 a 4 veces mas grandes que las
del tramo 8.
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Figura 7. Modelos basicos de formacion de islas en el cauce principal del Parana Medio (Parody y Estruco,
1975; Ramonell et al., 2000): a) jerarquizacion de riachos de la planicie aluvial; b) jerarquizacion de riachos
en grandes islas del cauce; ¢) aumento de la amplitud de las ondas del thalweg.

El ritmo de reemplazo de islas también es desigual:
en el segmento 8 casi la totalidad de las islas no su-
pera los 40 afnos de antigiedad, habiéndose substi-
tuido hasta en dos oportunidades en sectores, mo-
dificandosé la ubicacion de las partes estrechas y
ensanchadas del cauce. En los segmentos 3,9y 13
estos fendmenos ocurrieron parcialmente, con zonas
sin tal variacién desde 1913.

En los tramos 2, 5, 6, 11 y 12 los modelos Ay B de

Fig. 7 fueron los predominantes, en proporciones
equitativas. Al igual que en los segmentos previos

estos tramos mantienen similitudes entre ellos, como
la de estar limitados por margenes aluviales de ma-
nera casi exclusiva, tanto friables como cohesivas;
sus islas son alargadas principalmente, con rela-
ciones largo/ancho superiores a 2:1, y crecen ma-
yormente en la direccidon del eje mayor, tanto hacia
aguas arriba como aguas abajo por la acrecién de
bancos y/o islas mas pequefias. La dinamica sinuo-
sa a meandriforme del thalweg genera islas segun el
modelo C, en forma minoritaria.
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La produccion/reemplazo de islas en los cinco seg-
mentos considerados ha sido desigual, con menores
variaciones en los tramos 11 y 12 en comparacion a
los restantes.

Finalmente, los segmentos delimitados por la em-
bocadura y desembocadura de un brazo secundario
con mas de 100 anos de existencia (tramos 4, 7 y
10, brazos San Jerénimo, Espinillo y Colastiné, res-
pectivamente) se distinguen por poseer pocas islas,
de dimensiones relativamente pequefias y formadas
mediante el modelo C, sobre todo. Los sectores es-
pecificos de la embocadura y la desembocadura de
los brazos son muy variables, con creacion y reem-
plazo de islas mediante los tres modelos de Fig. 7
(principalmente del modelo C en la embocadura, y
los Ay B en la desembocadura).

CONCLUSIONES

A partir de la definicion y reconocimiento espacial de
indicadores de variables de control morfolégico, se
diferenciaron 13 segmentos del cauce principal del
Rio Parana en los casi 800 km que posee entre las
ciudades de Corrientes y Rosario (Fig. 4). En ellos
se evaluaron cuatro parametros morfolégicos para
los ultimos 160 afos: ancho efectivo, profundidad
y sinuosidad del thalweg, y parametro de entrela-
zamiento; los valores medios de estos parametros
resultaron ser caracteristicos para la mayor parte de
los segmentos en tramos sucesivos para cada mo-
mento temporal analizado, y variables a lo largo del
periodo entero.

En la longitud completa del tramo medio y en toda la
serie temporal analizada se identificaron rectificacio-
nes de ondas del thalweg del cauce principal en las
formas descriptas por Ramonell et al. (2002), esto
es, subaéreas y subacuaticas, y un unico fenéme-
no de avulsién aparentemente no vinculado a esos
procesos, con la formacion de un nuevo brazo conte-
niendo al thalweg, de unos 12 km de longitud.

Se observo una clara tendencia a la disminucion del
ancho efectivo medio del cauce principal hacia los
tramos de aguas abajo, sostenido en el periodo, y
el aumento de la profundidad media del thalweg en
esa direccion, aunque solo en los ultimos 500 km
analizados de cauce.

Un solo segmento resulté ser planimétricamente
estable en relacién a todos los evaluados (tramo 8,
entre La Paz y Hernandarias, km 757 a 689 de la
ruta de navegacion fluvial), aunque en él ocurrié la
mayor tasa de generacioén y destruccion (o recambio)
de islas en los ultimos 100 anos. Tales cualidades
estarian explicadas por el “encajonamiento” del cau-
ce principal entre materiales geoldgicos resistentes,
que restringen la meandrificacion del thalweg del rio.
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