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Introduccion

La denominada region de Lomadas Arenosas corresponde al abanico aluvial o “mega abanico”
formado por el sistema del rio Parand, que cubre el NW y parte del SW de la provincia de Corrientes
(Argentina) asi como parte del Paraguay. Presenta una distancia lineal de alrededor de 260 Km de longitud
en sentido N-S y 500 km de ancho y se mantuvo estable durante todo el Cuaternario Superior. Por otra parte,
el rio Parana fue creando cursos relativamente estables, los que finalmente fueron abandonados por la
corriente principal y se convirtieron en pantanos. Es asi que extensos depdsitos fluviales, producidos por
salidas de derrame durante las fases climaticas secas en el Cuaternario superior, se intercalaron entre los
cursos abandonados (Iriondo y Paira, 2007).

Como describe Frenguelli (1924), la regién se aprecia como una llanura ondulada cuya altura media
se puede calcular, aproximadamente, en 60 m sobre el nivel del mar y en 15 a 20 m sobre el nivel del rio
Parana. Las ondulaciones, de pendientes muy suaves, de dorso ancho y chato, forman, en lineas generales,
largos cordones paralelos entre si y con rumbo general aproximado de SW a NE. Las elevaciones estan
separadas por depresiones longitudinales, de ancho variable, pero siempre poco pronunciadas y de fondo
plano. Depresiones menores, de direccion transversal, a menudo subdividen a las lomadas en lomas bajas
gue raras veces se levantan sobre el nivel general del territorio. Por otra parte, alrededor de las lomadas, se
distingue claramente la planicie subcéncava circundante por sobreelevarse unos 10 a 15 m (Carnevalli,
1994).

Las lomadas albergan numerosas lagunas que, segin Popolizio (1984), se habrian originado como
resultado de la disolucién de los elementos del suelo y/o el arrastre de coloides y el consiguiente
asentamiento de sedimentos, de forma semejante a las producidas en areas karsticas. Segun este autor, las
lagunas de la Lomada Norte corresponderian, en una etapa inicial, a formas de pseudodolinas, que son
depresiones aisladas de forma circular, isodiamétricas. En periodos de abundantes precipitaciones puede
aumentar el volumen de agua en la cubeta e interconectar numerosas lagunas entre si, dando lugar a nuevas
formas. Sin embargo, las lagunas también podrian ser cubetas de deflacion, como las observadas en la
llanura chaco — pampeana, las que se producirian por efecto de remolinos verticales que se forman en
ausencia de viento. Dichos remolinos se producen en las horas mas calidas de los dias de verano en los
ambientes semiaridos y tienden a estacionarse en lugares libres de vegetacion, debido a que alli se producen
corrientes de aire ascendentes (Iriondo 2007).

Posteriormente, Contreras (2011) clasifico las lagunas de la Lomada Norte en seis tipos (pequefias
cubetas de deflacion, lagunas medianas individuales, lagunas medianas interconectadas por pequefios
senderos, lagunas medianas interconectadas por canales, grandes lagunas y lagunas en su etapa final). En
dicho trabajo también se sugiere que las diferencias en la capacidad de retencion de agua y en el grado de
interconexion entre los distintos tipos de cuerpos de agua hallados en la Lomada Norte de la provincia de
Corrientes, representarian distintos estados de la evolucion de las lagunas, las que podrian pasar de ser
pequefias depresiones circulares a grandes lagunas de forma irregular. La pendiente del relieve seria el
principal factor en este proceso evolutivo, permitiendo que las lagunas se conecten siguiendo una linea
preferencial de escurrimiento. En épocas de lluvias intensas, los granos de arena podrian ser arrastrados a lo
largo de la pendiente transformando dichas lineas preferenciales en canales que unen los cuerpos de agua y
que si contintan ensanchandose, determinarian la formacion de una laguna mayor. En tiempos de sequia, los
canales podrian secarse y ser rellenados, cerrando la via de escurrimiento temporalmente. Teniendo en
cuenta este criterio, la evolucion de las lagunas ocurriria en, al menos, cinco etapas (formacién de la cubeta,
comienzo de formacion del canal, ampliacion del canal, formacion de una gran laguna y union de la laguna
con la planicie). La actividad antrépica contribuiria y hasta potenciaria este proceso evolutivo.



Figura 1.- Clasificacion de los cuerpos de agua segun su etapa de evolucion

A. Pequefias cubetas de deflacién, B. Lagunas medianas individuales, C. Lagunas medianas
interconectadas por pequefios arroyos, D. Lagunas medianas interconectadas por canales y E. Grandes
lagunas. Fuente: Contreras (2011).

Debido al dinamismo mencionado, los estudios morfoldgicos son necesarios, ya gque la morfologia
condiciona los parametros fisicoquimicos y biol6gicos del agua de la cubeta. No obstante, la morfometria de
un lago esta relacionada principalmente con su origen, historia y con las caracteristicas geoldgicas de su
cubeta y de su cuenca (Vega et al. 2005).

“La caracterizacion morfométrica de un cuerpo de agua idealmente debe ser el punto de partida
de las investigaciones limnolégicas, ya que a partir de ésta se puede determinar la ubicacion de las
estaciones de recoleccién de manera metddica, adicionalmente, se genera una idea global sobre el
funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las areas de interfase agua — aire y agua — sedimento. La
informacién morfométrica es necesaria para investigar sobre la erosion, cargas de nutrientes, balances
de masa, contenido calérico, estabilidad térmica, comunidades y productividad biolégica, entre otras
(Montoya Moreno, 2008: 414)”.

Dentro de las distintas medidas morfométricas se encuentra la linea de costa (D.) que mide el
grado de irregularidad de la costa. Esencialmente, es el radio de la longitud de la costa sobre la longitud de la
circunferencia de un circulo del &rea de la laguna. Lagos perfectamente circulares registran un valor de Ds
igual a1,0 aun cuando, en promedio, los lagos tienen valores entre 1,5 y 2,5. Los lagos ramificados
presentan valores entre 3 -5 y raras ocasiones son superiores a 10. En general, los lagos en chimeneas
volcanicas (y tal vez algunadolinay lagos circo) tienenun minimo de evolucion de la linea costera,
mientras que, en el otro extremo, los lagos en valles glaciarios con surcos longitudinales, presentan cubetas
de formas irregulares que se manifiesta en los valores mas altos.

Sobre la base de estos antecedentes, en este trabajo se calculan los valores de D, de las lagunas
digitalizadas hasta el momento a fin de determinar cuan circulares son, como asi también respaldar
cuantitativamente los procesos de modificacion del paisaje de lomadas.

Figura N° 2. Laguna de la Lomada Norte. Corrientes, Argentina.




Materiales y Métodos

Se han digitalizado un total de 4152 lagunas correspondientes a la totalidad de cuerpos de agua
lénticos digitalizados hasta el momento en la provincia de Corrientes. Posteriormente, por medio de ArcGis
se han calculado el perimetro, la superficie y posteriormente el D de cada una de las lagunas, aplicando la
siguiente férmula:

P/2VA. @
P= Perimetro A= Area
Con los resultados obtenidos de D, se generaron graficos en Excel. Los mismos han permitido
comparar la clasificacion propuesta por Timms (1992) con las etapas de evolucién propuestas por Contreras
(2011). Por ultimo, se comparan los resultados cuantitativos con los cualitativos generados por la
observacion de imagenes satelitales.

Resultados y discusion

El calculo de superficie demuestra que la mayoria de las lagunas de la Lomada Norte, no tienen
grandes dimensiones, considerando que la media es de 68.025 m2 y la mediana es de 11.980 m2. Por otra
parte, el valor minimo calculado es de 99 m2. De hecho, el 84% de las lagunas se encontraria por debajo del
valor medio, permite hablar de un predominio de pequefias lagunas. Por el contrario, s6lo se observan 30
lagunas cuya superficie supera el milléon m2.

En cuanto al perimetro, los resultados obtenidos estan relacionados con los mencionados
anteriormente. El valor medio es de 787 m2, mientras que el valor de la mediana es de 423 m2. También cabe
destacar que el 76% de las lagunas se encuentra por debajo de la media, por lo que se confirma la idea
anterior.

Respecto de los valores de Dy, la media es de 1,15 (el 70% es inferior al promedio), mientras que la
mediana es de 1,07. Por lo tanto, valiéndonos de la clasificacion de formas propuestas por Timms (1992) en
funcion de los valores de D, se destacan cuantitativamente las formas circulares y subcirculares. Incluso el
valor maximo de 2,9, no supera el valor de 3 para considerarla como dendritica, con lo cual seria reconocida
como laguna irregular, aunque su valor alto (en comparacion con las demas) es debido a su elevado grado de
conectividad con otras lagunas.

Figura N° 3. Cantidad de Lagunas segun la Clasificacién de Timms (1992).
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Considerando clasificar a las lagunas a partir del valor de D, y teniendo en cuenta la clasificacion
propuestas por Timms (1992), cabe destacar que resulta dificil establecer los rangos segun su morfologia, ya
gue una determinada forma con un valor de D_ de 1,15; que se encuentra dentro de las formas subcirculares,
también la encontramos con valores de 1,59 (con gran frecuencia y hasta 1,69 (como caso extremo); muy
cercanas a las lagunas de forma irregular. Esta situacién, se observa en las lagunas que poseen la forma que
se observa en la figura 4, y que si bien la forma de las lagunas es similar, la diferencia entre ambos valores
esta dado por cudn ancha es la union entre ambas lagunas, en relacion con el perimetro. En otras palabras,
cuanto mas ancha es la union, los valores de D, se aproximaran mas a los valores de lagunas subcirculares,
ya que aumenta la superficie, mientras que por el contrario, cuanto menor sea el ancho de la union, se
incrementa el valor la superficie, aumentando con él el valor de D,.

Figura N° 4. Valores de Ds de las Lagunas de la Lomada Norte, Corrientes
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A:D. =115-B:D_ =159 - C: D_=1,69. La flecha blanca indica la zanja de erosién. Se destaca
la presencia de vegetacién acuética flotante (A: cubierta en su totalidad, B: parcialmente sobre la laguna
secundaria® y la zanja de erosién y C: principalmente sobre la zanja de erosion). Fuente: Imégenes de Google
Earth.

Considerando las etapas de evolucion de Contreras (2011) (Ver figura 1) y comparandolas con los
resultados del D, en donde las pequefias lagunas circulares poseen un valor de 1,01, mientras que las
grandes lagunas (de formas complejas) poseen valores superiores a 2, se podria inferir que, cuanto mayor es
el valor del D, mas “avanzada” se encuentra la laguna, en funcion de la etapa de su evolucion. Del mismo
modo, si se lo compara con la clasificacion de Timms (1992), las formas circulares y elipticas
corresponderian a las lagunas en las primeras etapas de formacion, las subcirculares comenzarian a mostrar
signos de conexién en distintos niveles y, a partir de las triangulares, ya estariamos en presencia de grandes
lagunas. En un nivel siguiente, estarian las lagunas complejas, que puede responder a la conexion entre
distintas lagunas, en distintas etapas de evolucion.

Sin embargo, no se puede relacionar directamente el aumento de D, de estas lagunas con sus etapas
de evolucion, ya que al unirse con otra laguna, aumentan el perimetro y la superficie de la misma, pero
principalmente el perimetro. A medida de que se va ensanchando el canal que las une, los valores de D, van
a ir disminuyendo, ya que el perimetro se mantiene o se incrementa insignificantemente, mientras que la
superficie va aumentando.

Por lo tanto, los procesos erosivos que ocurren sobre las lomadas arenosas, estan regulando la
morfologia de las lagunas, evitando que adquiera valores relativamente altos. No obstante, se observan
formas triangulares e irregulares. Esta situacion esta relacionada con el nimero de lagunas interconectadas y
cuando los procesos de erosion que las unen son recientes 0 poco avanzados.

Por ultimo, se ha comprobado que la “circularidad” de la laguna no obedece exclusivamente a los
procesos que le dieron origen, sino por el contrario, los cambios morfol6gicos ocurridos en cada laguna son
muy significativos y aun mas cuando se realizan comparaciones de D, en un periodo de tiempo. Como se
observa en la figura 5y en la tabla 1, la laguna A en el afio 2006 poseia una forma subcircular con 1,16 de
D.. Sin embargo, esta laguna en el pasado poseia una superficie mayor, ya que se encontraba unida a la

1 . .. .y . . . .y ~
Se hace la discriminacidn entre laguna principal y secundaria en funcién del tamafio de las lagunas conectadas,
siendo siempre la principal la de mayor tamanio.



laguna B. En este sentido, se ha calculado el D, de la cubeta méxima obteniendo un valor de 1,37, con lo

cual esta laguna poseia una forma triangular.
Para el afio 2012, los cambios observados fueron cualitativa y cuantitativamente mucho mas

notables, ya que, como se puede observar en la figura 5, la laguna A se ha convertido en una laguna circular
con un D, de 1,04.

Figura N° 5. Cambios morfol6gicos en una lagunas de Bella Vista entre los afios 2006 y 2012.
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Tabla N° 1. Evolucion morfométrica de la una laguna de Bella Vista entre los afios 2006 y 2012.

Perimetro (m) Area(m?) DL
Cubeta total 1412 84665 1,37
08/02/2006 843,77 42331 1,16

15/05/2012 630,7 29504 1,04



Este proceso de “redondeamiento” de la laguna ha sido estudiado en las lagunas del valle aluvial del
rio Parana Medio y fue denominado como “the roundness process” 0 proceso de “terrestralization” (Paira y
Drago, 2006), el cual es utilizado para mencionar al proceso por el cual las lagunas del valle aluvial del rio
Parand Medio se vuelven circulares por la acumulacién de sedimentos, debido a la imposibilidad de
rejuvenecerse por estar aisladas del curso superior.

Conclusiones

Si bien con la observacion de imagenes satelitales se podria clasificar a las lagunas de la Lomada
Norte como pequefias lagunas circulares, los resultados obtenidos permitieron respaldar dicha percepcion
cuantitativamente, por medio de los bajos valores de D, con amplio predominio de las lagunas circulares
segun la clasificacién propuesta por Timms (1992) y de la escasa superficie ocupada por sus cuerpos de
agua.

En funcién de lo anterior, podria relacionarse los valores de D, con las etapas de evolucion de las
lagunas, ya que en origen son cubetas de deflacion circulares (con valores muy préximos a 1) y que con el
tiempo, al conectarse con otras lagunas, adquieren formas complejas (valores superiores a 2). Sin embargo,
el mismo dinamismo geomorfoldgico que permite el desarrollo de las distintas etapas, puede hacer que la
idea anterior actle de modo inverso por medio de la erosion de costa producida por el oleaje. Es decir, si
bien una laguna, al conectarse con otra por medio de una zanja de erosion, puede aumentar
considerablemente el valor de D.; con el tiempo dicha zanja tiende a ensancharse (por medio del proceso de
erosion mencionado) haciendo que esa “nueva laguna” vuelva a adquirir una forma subcircular, rectangular o
bien triangular. No obstante, la “nueva laguna puede volver a conectarse adquiriendo una nueva forma e
incrementando los valores de D,.

Por ultimo, se observé que la circularidad de las lagunas puede no estar relacionada al proceso que le
dio origen, sino por el contrario, los prolongados periodos secos podrian incidir en los cambios morfolégicos
de manera similar a los procesos de redondeamiento observados en las lagunas del valle aluvial del rio
Parana Medio, previas a extinguirse. En definitiva, esas variaciones tanto morfolégicas como morfométricas,
son las transiciones propias de la dindmica geomorfoldgica de la region, lo que da la pauta de que se trata de
un area con procesos activos y susceptible a cambios en cortos periodos de tiempo.
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