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RIO DE LA PLATA
Y DELTA DEL PARANA

Roberto A. Violante!, José Luis Cavallotto! y Patricia Kandus?

RESUMEN

El rio de la Plata y el delta del Parand son 4mbitos geogréficos con un alto impacto ambiental y social, y a su vez muy vulnerables
a los cambios naturales y antrépicos. Por su importancia deben ser considerados Sitios de Interés Geoldgico y Patrimonio a
preservar con el fin de promover su uso con fines cientificos, educativos y culturales y para la conservacién, protecciény manejo
sustentable y racional de sus recursos. Para ello es imprescindible el conocimiento de su geograffa, geologia e historia evolutiva
reciente. El rio y el delta, junto con los ambientes circundantes (llanuras costeras del este bonaerense y llanuras del sur entrerria-
no) constituyen un conjunto cuyas diferentes partes se relacionan entre si genéticamente y no pueden estudiarse en forma
independiente. Su evolucién estuvo condicionada por migraciones de la linea de costa producidas por los ascensos y descensos
del nivel del mar bajo particulares condiciones climdticas, oceanograficas y de dindmica sedimentaria. Durante el dltimo retro-
ceso del mar, iniciado hace 6.000 afios, el mar pasé desde una posicién situada a unos 6 metros por encima del actual -cuando
inundaba todas las zonas litorales- hasta su nivel presente. Este proceso condiciond la geologfa, hidrologfa, suelos, biogeografia

y ecologfa de la region otorgdndole su configuracién y paisaje actual.

ABSTRACT

The Rio de la Plata and Parand delta are environments with a high environmental and social impact, and are themselves highly
vulnerable to natural and anthropogenic changes. Their characteristics and importance justify their consideration as sites of
geological and heritage interest in order to promote their use for scientific, educational and cultural aims, as well as to promote
their protection and the sustainable use of resources. In order to do this a knowledge and understanding of the region’s geography,
geology and recent evolution are essential. The river and the delta along with their surrounding environments in eastern Buenos
Aires and southern Entre Rios provinces constitute a unit in which the different parts are genetically related to each other and
can not be studied separately. Their evolution was determined by coastline migrations resulting from sea-level fluctuations
related to climatic, oceanographic and sedimentary influences. During the last marine regression, initiated 6000 years ago, sea-
level moved from a position 6m higher to its present level. This whole process affected the geology, the hydrology, the soils, the
biogeography and the ecology of the region, to confer on it its present shape and scenic aspect.

INTRODUCCION

El rio de la Plata y el delta del Parana for-
man parte, como se demostrard a lo largo de
este trabajo, de una unidad geoldgico-ambien-
tal que incluye diversos ambientes asociados ge-
néticamente entre si, ya que resultan de orige-
nes comunes.

Constituyen ambitos de gran importancia
para la sociedad argentina y se encuentran in-
terpuestos entre dos regiones naturales de enor-
me significacion: la pampeana y la mesopotami-
ca. Sobre sus margenes se desarrolla el area mas
industrializada y con mayores recursos econo-
micos del pais, y a la vez la de mayor densidad

de poblacion, con algo méas de 16 millones de
habitantes. Debe destacarse, ademas, su rele-
vancia geopolitica como ambito integrador de
un amplio sector de Latinoamérica.

El sector de plataforma submarina adyacente
a la desembocadura del rio debe ser considera-
do como parte de este contexto geografico. Alli
interacttan las corrientes marinas de Malvinas
(de aguas frias) y de Brasil (de aguas calidas),
cuyo encuentro crea un ambito de altisima pro-
ductividad biolégica que incide en la riqueza
pesquera. Precisamente alli el rio de la Plata
agrega con sus aguas dulces un ingrediente mas
al complejo sistema oceanografico, otorgandole
propiedades particulares, por el encuentro de
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Roberto A. Violante, José Luis Cavallotto y Patricia Kandus

dos ambientes acuaticos, el continental dulce y
el marino salado.

Desde el punto de vista ambiental, las con-
diciones naturales y las actividades antropicas
estan asociadas a diversas problematicas que
hacen del rio y del delta una region de contras-
tes 'y, en muchos aspectos, vulnerable. La signi-
ficativa expansion urbana a lo largo del corddn
Rosario-La Plata, particularmente desmesurada
en la ciudad de Buenos Aires y conurbano bo-
naerense, trajo como consecuencia el incremen-
to en la actividad portuaria, los fenémenos de
contaminacion de acuiferos y suelos -debidos por
ejemplo a los multiples efluentes domiciliarios
e industriales- la instalacion de rellenos sanita-
rios, la impermeabilizacién de superficies y el
aporte de agroquimicos, entre otros problemas.
Esto conduce no solamente al aumento de ries-
gos en la salud de la poblacién sino también a la
progresiva pérdida, fragmentacion y degradacion
de ambientes naturales en las costas.

En el caso del delta del Parana y de los sec-
tores aledafios en el sur de Entre Rios, las ex-
tensas areas anegables se caracterizan por su
alta diversidad biol6gica debido a la influencia
que ejercen los rios Parana y Uruguay, que drenan

la cuenca del Plata -la cual ocupa buena parte
del centro-este de Sudamérica- favoreciendo la
répida propagacion de especies subtropicales que
se instalan en el delta y sectores costeros del
rio. Alli coexisten con otras de latitudes templa-
das, procedentes de las llanuras vecinas y se
conforma un verdadero mosaico de humedales
de gran diversidad biol6gica. Por otra parte, la
region cumple un importante papel como super-
ficie de amortiguacion de excedentes hidricos.

Si bien se desarrollan numerosas activida-
des productivas, la zona ha sido considerada
como un area marginal. El desarrollo de activi-
dades sin criterios de sustentabilidad (pérdida
de especies por extraccién y sobrepastoreo, re-
emplazo de ambientes, invasion de especies exo-
ticas), llevé en muchos casos a su degradacion y
a la pérdida de sus recursos naturales.

A pesar de todo, el area aun cuenta con un
medio natural con particulares virtudes paisa-
jisticas, ambientales, floristicas y faunisticas que
conforman singulares ecosistemas, los cuales se
mantienen preservados en algunos casos en un
estado de minima o moderada alteracion. El co-
nocimiento de estos ambientes, a través de la
comprension de su constitucion geologica,
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Figura 1. Mapa geoldgico-morfolégico regional del rio de la Plata, delta y ambientes asociados (adaptado de Cavallotto y
Violante, 2005).



Rio de la Plata y delta del Parana

geomorfoldgica y bioldgica, es esencial como
instrumento de planificacion territorial, protec-
cion, conservacion, evaluacion de recursos y uso
sustentable del medio fisico y bioldgico.

Este conocimiento deberia ser transferido a
la poblacién a través de una adecuada educa-
cion ambiental.

DESCRIPCION DEL SITIO

El rio de la Platay el delta del Parana, junto
con otros ambientes asociados genéticamente,
integran un conjunto que abarca una superficie
de 58.900 kilometros cuadrados (km?) (Figura 1)
y se extiende desde la localidad de Diamante
(Entre Rios) hasta el ambito de la plataforma
submarina vecina a la desembocadura del rio, a
lo largo de més de 700 kildbmetros (km) ocupan-
do la porcién final de la cuenca del Plata. Esta
cuenca, que es la segunda cuenca hidrica en
magnitud de Sudamérica luego de la del Amazo-
nas, se extiende en sentido norte-sur desde zo-
nas subtropicales cercanas al Matto Grosso en
Brasil hasta latitudes templadas del centro de la
region pampeana.

El rio de la Plata propiamente dicho, que
tiene una particular forma de embudo abierto
hacia el mar (Figura 1), se extiende entre la lo-
calidad de Nueva Palmira (Uruguay) y la linea
imaginaria que une punta Rasa (Buenos Aires)
con Punta del Este (Uruguay). La profundidad
media es de 6 metros (a excepcion de los cana-
les navegables que son mas profundos por efec-
to de los dragados), y pasa a 10-20 metros (m)
solamente en su desembocadura, en la parte
central de la bahia Samborombon (ver el recua-
dro «Los numeros del rio de la Plata»).

En la figura 1 estan sefialados los sectores
vecinos al rio y vinculados con él genéticamen-
te: hacia el norte el delta del Paranay las llanu-
ras bajas del sur y suroeste de Entre Rios y hacia
el sur la llanura costera bonaerense que incluye
las costas de la bahia Samborombon. En el re-
cuadro «<Ambientes de...» figuran las superficies
abarcadas por todos ellos.

El rio tiene caracteristicas muy particulares
y complejas, dadas por la interaccion entre las
aguas fluviales aportadas por los rios mesopo-
tamicos y las aguas marinas que ingresan desde
el Océano Atlantico por accion de las mareas.
Esto le confiere condiciones fisico-quimicas, se-
dimentoldgicas y bioldgicas propias de un estua-
rio, mas que de un rio propiamente dicho (Figu-
ra2).

El clima

La region tiene un clima subhimedo meso-
termal, con precipitaciones medias entre 1.001
y 1.062 milimetros anuales y una temperatura
media anual de 17,2 °C, con valores maximos y
minimos (en promedio) de 22,5y 11,3 °C res-
pectivamente. Los vientos son en general de le-
ves a regulares, dominando los de direcciones
este y sureste. Los temporales (vientos de velo-
cidad mayor a 62 kilometros por hora) suelen
ser frecuentes desde el sureste (Sudestada) y
suroeste (Pampero).

La hidrologia

Las aguas fluviales provienen principalmen-
te de los aportes de los rios Uruguay y Paranay
sus afluentes, que en total descargan 22.000
metros cubicos por segundo (m®/s). Dado el ta-
maiio del rio de la Plata, ese volumen se derra-
ma sobre toda su superficie practicamente sin
afectar el nivel de sus aguas. La carga de sedi-
mentos es de 79.800.000 toneladas anuales.

Ademas deben considerarse los rios y arro-
yos que desaguan directamente en el rio de la
Plata sin pasar por el Parana o el Uruguay, como
el Lujan, el Riachuelo-Matanza, los diversos arro-
yos que existen entre la ciudad de Buenos Aires
y Punta Piedras, y los rios Samborombén y Sala-
do, en la bahia Samborombon (Figura 1). Del lado

Figura 2. Imagen satelital del rio, el cual se diferencia del
mar adyacente por el color de sus aguas, que marcan con
toda precision la zona de influencia fluvio-estuarica.
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LOS NUMEROS DEL RiO

323 kilémetros
35.000 km?

Longitud:
Superficie:

Ancho: 35 - 221 km
Profundidad media: 6 metros
Profundidad maxima: 20 metros en desembocadura

N

Mareas Altura media: 0,46 - 0,52 metros

Alturas extremas: -0,08 - 0,67 metros
Velocidad de la onda de marea: 0,70 a 1,1 m/s (metros por segundo)

Mareas edélicas

hasta 3,88 metros por encima de los niveles medios (Sudestada)
>4 metros por debajo de los niveles medios (Pampero)

Olas Altura media: 0,31 metros

Total: 22.000 m3/s
(metros cubicos por segundo)

Descarga de aguas fluviales en el rio de la Plata

Rio Uruguay

Rio Parana

6.000 m®/s

16.000 mé/s

Carga de sedimentos

79,8 millones de toneladas/afio

A

10% de esa carga es arena y limo de fondo

90% son arcillas en suspension

/

de la costa uruguaya hay también cursos meno-
res.

Por su parte, las aguas marinas ingresan al
rio por accion de las olas y mareas. Las olas son
de pequefia altura (0,31 metros en promedio) y
en parte pueden ser generadas en el mismo rio
por efecto del viento. Las mareas en cambio no
son originadas en el propio rio (su escasa pro-
fundidad no lo permite) sino que ingresan a él
totalmente desde el ambiente oceanico,
propagandose con velocidad variable entre 0,70
a 1,1 m/s. La altura media de la onda de marea
y los valores extremos - ver recuadro «Los ni-
meros del rio de la Plata» - le dan al ambiente
un caracter micromareal (se clasifican como
micromareales las areas costeras con diferen-
cias menores a 2 metros en la altura de marea).

Sin embargo, los vientos fuertes del sur-sureste
(Sudestadas) aumentan notablemente la altura
del agua («mareas eo6licas») mientras que vien-
tos del norte o del oeste (Pampero) producen el
efecto inverso y el nivel de las aguas puede des-
cender muy por debajo del nivel medio. El régi-
men mareal es de desigualdades diurnas, por pre-
sentar dos pleamares y dos bajamares diarias de
diferentes alturas.

La interaccion entre las descargas fluviales,
las olas y las mareas produce diferentes condi-
ciones en el rio, dominando las primeras en el
rio interior y las dos Gltimas en el exterior.

Las descargas fluviales (corrientes de derra-
me) y las corrientes generadas por las mareas
distribuyen los sedimentos de fondo y contribu-
yen a modelar el lecho del rio. También acttan

N
AMBIENTES DE LA UNIDAD GEOLOGICA RIO DE LA PLATA
Superficie total: 58.900 km?
Extension: alrededor de 740 kildémetros desde Diamante (Entre Rios)
hasta la desembocadura del rio de la Plata en la plataforma submarina
Superficie de los ambientes que constituyen la unidad geoldgica Rio de la Plata
Rio de la Plata: 35.000 km?
Delta del Parana: 2.700 km?
Llanuras del sur y suroeste de Entre Rios: 17.500 km? (extension: 415 km)
Llanura costera sur del rio de la Plata -incluye
la bahia Samboromboén: 3.700 km?
J




Rio de la Plata y delta del Parana

las corrientes litorales inducidas por las olas, que
en condiciones favorables provocan un despla-
zamiento de sedimentos (deriva litoral) en sen-
tido contrario al generado por las corrientes de
derrame.

En el delta y sus regiones vecinas, el régi-
men hidroldgico esta asociado a la interaccion
entre el flujo del rio Paranda y los vientos que
afectan al rio de la Plata, provocando inunda-
ciones temporales de las areas bajas. Algunas
de ellas son extraordinarias por el fenémeno de
El Nifio, que produce copiosas lluvias en las ca-
beceras de la cuenca del Plata con el consiguien-
te incremento en el caudal de los rios.

:Un rio sélo de agua dulce?

El ingreso de aguas marinas causa un efecto
fundamental en la salinidad de las aguas del rio
de la Plata. El sector exterior del rio tiene alta
salinidad, llegando a 33 partes por mil (33 %o) en
su desembocadura. Existe una zona donde se pro-
duce el cambio més brusco de salinidad pasando
muy rapidamente de 0,5 a 5 %0, denominada Zona
de Maximo Gradiente Salino, cuya posicién varia
dependiendo de la interaccion entre las descar-
gas fluviales, las mareas y el viento. Alli, las arci-
llas transportadas en suspension por las aguas del
rio adquieren una alta concentracioén, lo que le
da al agua un aspecto turbio, formandose la lla-
mada Zona de Maxima Turbidez. Esas arcillas, al
ser afectadas por el medio salino, sufren el pro-
ceso fisico-quimico de floculacién que provoca su
depositacion en el lecho del rio, formandose asi
un deposito arcilloso de fondo que configura una
barra. La misma, denominada Barra del Indio (Fi-
gura 1), marca el limite sedimentol6gico entre el
rio y el mar, que se extiende aproximadamente
entre punta Piedras (Argentina) y Montevideo
(Uruguay), el cual se ve muy bien por el contras-
te de color de las aguas (Figura 2).

INVESTIGACIONES

La region ha sido estudiada desde diversos
aspectos cientificos ya desde el siglo XIX, de
manera que a través del tiempo se fue sumando
gran cantidad de informacion. Son de destacar
los trabajos pioneros de Ameghino (1880),
Roveretto (1911) y Groeber (1961), por nombrar
sélo tres de los dedicados al rio de la Plata y su
entorno; ademas estan los trabajos mas regio-
nales de Frenguelli (1950) y de otros naturalis-
tas de la época.

A partir de la década de 1960 con los tra-
bajos de Urien (ej.: Urieny Ewing, 1974 y refe-
rencias alli citadas) comenzaron a llevarse a
cabo, de manera sistematica, estudios méas de-
tallados realizados con herramientas aptas para
la investigacion en el medio acueo. La integra-
cidén de toda esa informacion con la de ambitos
vecinos, basada en nuevos conceptos de inter-
pretacion y correlacion geoldgica, permitio ob-
tener en las Gltimas dos décadas (trabajos de
Parker y colaboradores, ver lista bibliografica
completa en Violante y Parker, 2000 y Cavallotto
y Violante, 2005) un cuadro evolutivo con los
procesos que condicionaron la configuracion
actual de la region. Ademas de los estudios geo-
logicos, existen otros de caracter ambiental,
sobre aspectos estructurales y funcionales de
la vegetacion y de la fauna y sobre los efectos
de la actividad humana en el medio natural.
Entre estos se destaca la primera zonificacion
ecoldgica del ambito deltaico, que identifico
unidades de paisaje con diferente estructura y
funcionamiento y estudié aspectos faunisticos
y floristicos sobre la base del concepto de
«humedales» (Malvarez, 1999 y posteriores tra-
bajos de sus colaboradores).

;CUANTOS SIGNIFICADOS TIENE
EL NOMBRE «RIO DE LA PLATA»?

Desde el punto de vista geogréafico e hidrico
es facil comprender el alcance del nombre «rio
de la Plata». Sin embargo, desde la perspecti-
va geoldgica, el término es mucho mas amplio,
ya que ademas de las costas, el entorno y la
masa de agua que circula por la cuenca, inclu-
ye los sedimentos del fondo como asi también
el conjunto de los diferentes sistemas fluvio-
estuaricos similares al presente que evolucio-
naron en el pasado geoldgico y que estan ente-
rrados en su subsuelo. Por esta razon es que
cuando se utiliza la denominacion desde el pun-
to de vista geoldgico, conviene hacerlo como
«Rio de la Plata», con la palabra «Rio» escrita
con mayuscula.

Esta denominacién geolégica comprende el
conjunto de geoformas genéticamente relacio-
nadas entre si, que incluyen el delta del Parana
(con sus ambientes, uno subaéreo que constitu-
ye el delta propiamente dicho y otro subacueo
que conforma el fondo del rio), como asi tam-
bién las llanuras costeras del noreste de la pro-
vincia de Buenos Aires, las llanuras del sur de
Entre Rios, reducidas areas del suroeste de Uru-
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guay y los cauces inferiores de los rios Parand y
Uruguay que corren sobre antiguos sedimentos
estuaricos (Figura 1), ademas de los registros de
las etapas evolutivas previas a la configuracion
actual.

Como queda dicho, el rio y el delta son dos
elementos geograficos que no solamente estan
estrechamente vinculados genéticamente entre
si sino que ademas estan superpuestos en el es-
pacio, de manera que no pueden ser considera-
dos separadamente ni comprender a uno de ellos
sin tener en cuenta al otro. Formalmente, la li-
teratura cientifica define al rio de la Plata y su
entorno como un estuario sobre el cual evolu-
ciona un delta.

DOS COSTAS MUY DIFERENTES

El rio de la Plata (Figura 1) se ubica en la
zona de transicion entre dos estructuras geolo-
gicas mayores de Sudamérica: el Craton del Rio
de la Plata (en la costa uruguaya) y la region
pampeana (en la costa bonaerense), cada una
con caracteristicas morfoldgicas propias. Por lo
tanto, las areas costeras del rio, en cada uno de
esos ambitos, tienen diferentes configuraciones.

La costa noreste (Uruguay) tiene lomadas
bajas en las que afloran rocas igneas y meta-
morficas del basamento precambrico del Cratén
del Rio de la Plata, asi como secuencias sedi-
mentarias post-cretécicas. Solamente en redu-
cidas franjas de la costa hay pequefias llanuras
costeras con ambientes litorales formados en el
Holoceno (ver «Ubicandose en el Tiempo», al fi-
nal del capitulo).

En cambio, la costa suroeste (Argentina) esta
caracterizada por muy amplias llanuras costeras
de bajo relieve, ubicadas por debajo de la cota
de 5 metros, las cuales fueron significativamente
afectadas por las fluctuaciones del nivel del mar
del Plioceno-Cuaternario y particularmente por
la ingresion postglacial. De manera que, duran-
te el Holoceno, alli se desarrollaron extensos
ambientes litorales de hasta 75 kilémetros de
ancho, formados por llanuras de mareas, por
antiguos cordones de playas -hoy desconectados
de la costa actual- y por las extensas playas y
los médanos actuales.

LAS FORMAS DEL PAISAJE
MODELADAS POR LOS PROCESOS
FLUVIALES Y MARINOS

El Rio de la Plata como unidad geoldgica
comprende tanto geoformas emergidas como
sumergidas (Figura 1).

Las geoformas emergidas incluyen las lla-
nuras costeras bonaerenses, las llanuras del sur
de Entre Rios y el delta subaéreo del Parana.

La llanura costera bonaerense abarca la
franja que se extiende entre la cota de 5 me-
tros y el nivel del mar, desde la Ciudad de Bue-
nos Aires hasta el extremo sur de la bahia
Samborombon (Figuras 1y 2). Esta franja cons-
tituye el ambito que fue afectado por los as-
censos y descensos del nivel del mar del Plio-
ceno-Cuaternario. Por sus caracteristicas to-
pogréficas, se diferencia un sector con cotas
cercanas a los 5 metros, donde se destacan
los sistemas de cordones de conchillas (Figura
1y Fotografias 1y 2), y otro sector de carac-

Fotografia 1. Vista panoramica de los cordones litorales de conchillas del margen sur del rio de la Plata (arroyo San Felipe,
inmediatamente al norte de punta Piedras). Se observa el escalonamiento de los mismos en direccion al rio, asi como su
cobertura por bosques de tala, a diferencia de los bajos entre cordones con vegetacion baja. La edad de estos cordones dismi-
nuye hacia el rio a partir del mas antiguo, que data de 6.000 afios atras. Fotografia tomada desde la ruta 11 hacia el noreste.
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Fotografia 2. Afloramiento de cordén litoral de conchillas de
3.000 afios de antigiedad en la llanura costera al sur de
Punta Indio. Se observa la estructura interna del cordon.

ter deprimido y ocupado en su mayor parte
por bafiados, donde predominan cotas inferio-
res a los 2,5 metros. El borde interior de la
llanura costera (hacia el continente) esta de-
lineado por un desnivel del terreno que da lu-
gar hacia el oeste a zonas elevadas con cotas
cercanas a los 10 metros labradas en sedimen-
tos continentales del Plioceno y Pleistoceno.
La linea de costa (Fotografia 3) esta caracte-
rizada en algunos sitios, entre La Plata y pun-
ta Piedras, por rasgos erosivos que demues-
tran procesos recientes de leve retroceso de
la costa, con el caso extremo evidenciado en
el pueblo de Punta Indio por la forma en que
esta siendo destruido el litoral urbano (Foto-
grafias 4 y 5).

La llanura del sur de Entre Rios es un am-
bito hoy alejado del rio de la Plata y desconec-
tado de él. Pero en épocas geologicas pasadas,
cuando el nivel del mar era més alto que el ac-
tual, y antes que se formara el delta del Parand,
este sector constituia las llanuras costeras del
antiguo estuario (Figura 1). El relieve presenta
una sucesion de formas desarrolladas en cotas

Fotografia 3. Linea de costa del margen sur del rio de la
Plata, en las adyacencias de punta Piedras. Se ven pequefios
acantilados de erosion reciente.

Fotografia 4. Rasgos fuertemente erosivos en Punta Indio. Se
ven restos de construcciones volcadas en el agua y arboles
que quedaron semisumergidos.

ARDRR IS i .
Pt i
Fotografia 5. Antiguo Hotel Argentino de Punta Indio, total-

mente destruido después del abandono que sufrié al ser
afectado su predio por la erosién costera.

Fotografia 6. Canal de mareas de la llanura del sur entre-
rriano, con vegetacion acuéatica arraigada. Al fondo se obser-
van bosques de algarrobos y espinillos. Fotografia por Jorge

Merler.

que van desde los 11 a los 2 metros sobre el
nivel del mar: llanuras de mareas (Fotografia 6),
cordones litorales asociados a médanos (Foto-
grafia 7) y antiguas playas estuaricas (Fotogra-
fia 8). A ellas deben agregarse formas de carac-
ter aluvial desarrolladas al norte de la localidad
de Diamante (Figura 3).

El delta subaéreo comprende las islas for-
madas en la desembocadura del rio Parana por
el enorme aporte de los sedimentos del rio; es
el delta propiamente dicho por todos conocido
(Figuras 2 y 3, Fotografia 9) cuyas cotas estan
entre los 2 metros y el nivel del mar. Como se
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Fotografia 7. Vista aérea oblicua de los cordones medanosos
de la isla Ibicuy, Entre Rios. Fotografia por Jorge Merler.

Fotografia 8. Vista aérea oblicua de las antiguas lineas de
playas en la llanura sur de Entre Rios. Fotografia por Jorge
Merler.

Fotografia 9. Vista aérea oblicua del frente del Delta del
Parana. Se observan plantaciones forestales y pajonales.
Fotografia por Jorge Merler.

verd inmediatamente, el delta del Parana esta
formado también por formas subacueas que in-
tegran el lecho del rio de la Plata.

Las geoformas sumergidas comprenden a
aquellas propias del delta subacueo y las del
sector de plataforma interior ubicado en la de-
sembocadura del rio.

El delta subacueo esta compuesto por ban-
cos y canales que se extienden en el fondo del
rio desde el frente del delta subaéreo (Figura
1). Es el sector sumergido del delta, cuyos ban-
cos podran emerger y adosarse al delta
subaéreo cuando los sedimentos que se depo-
sitan empiecen a hacerlo por encima del nivel
del agua. En la actualidad los canales son las
vias por donde el agua del rio fluye con mas
fuerza. El sitio més alejado al cual llegan los
sedimentos transportados por el rio constitu-
ye el «prodelta»; alli se forma la Barra del In-
dio (Figura 1).

Aguas afuera de la Barra del Indio se extien-
de un ambiente que queda incluido en el rio de
la Plata (teniendo en cuenta su limite «politi-
co», la linea punta Rasa-Punta del Este). No obs-
tante, por sus caracteristicas geoldgicas, este
ambiente forma parte de la plataforma conti-
nental (Figuras 1y 2). Este &mbito, que com-

Figura 3. Imagen satelital de la regién del delta del Parana y
de los sectores internos y medios del rio.
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prende la parte central de la bahia Sambo-
rombdn, esta formado por arenas originadas en
la franja costera del océano Atlantico sin ningu-
na participacion de sedimentos fluviales. Sin
embargo, en las costas de Samborombdn adn se
mantiene la influencia de las aguas fluviales y
de sus sedimentos (Figuras 1y 2), desarrollan-
dose alli costas bajas arcillosas (Fotografia 10)
gue terminan en la punta arenosa de punta Rasa
(Fotografia 11).

Entre las geoformas sumergidas en el fondo
del rio se encuentran aquellas constituidas por

Fotografia 10. Costa en la zona interior de la bahia Sambo-
rombdén, unos 45 kildémetros al noroeste de punta Rasa.

Fotografia 11. Vista de punta Rasa y el extremo sureste de
la bahia Samboromboén, tomada desde el faro San Antonio
hacia el norte. Se ve en primer plano (inmediatamente
detras de los arboles) la zona intermareal de la bahia con sus
bancos y canales, y hacia el fondo a la derecha, la barra
arenosa con playas y médanos de punta Rasa.

Fotografia 12. Afloramientos de sedimentos pampeanos en
las playas de las inmediaciones de Punta Indio.

afloramientos de sedimentos continentales con-
solidados del Plio-Pleistoceno, y otras formadas
por rocas precambricas. Sobre ambos estan la-
brados los rasgos actuales del relieve. Los sedi-
mentos continentales del Plio-Pleistoceno (loess
pampeanos) forman los fondos duros en el lecho
del rio y las restingas en la costa argentina, en
las adyacencias de Olivos y punta Piedras (Foto-
grafia 12). Las rocas precambricas aparecen
como islas e islotes a lo largo de la costa urugua-
ya y aun como afloramientos sumergidos que
pueden ofrecer peligros para la navegacion. Sin
duda, la isla méas importante del rio constituida
por un afloramiento de rocas precambricas es
Martin Garcia.

Un rasgo que debe mencionarse, aunque se
encuentra enterrado en el subsuelo, es el cauce
por el cual corria el rio antes del presente. Como
se expreso anteriormente, el rio de la Plata ac-
tual evolucion6 sobre antiguos sistemas seme-
jantes, cuyos registros estan preservados en los
sedimentos de su subsuelo. Uno de los rasgos
mas notables de esa evolucion previa es un pro-
fundo cauce de hasta 40 metros de profundi-
dad, hoy rellenado completamente por sedimen-
tos. El mismo tiene un rumbo general este-
oeste y se halla recostado sobre la costa ar-
gentina hasta la altura de Punta Indio, y luego
cruza hacia las costas del Uruguay y sur de
Brasil, como se describird mas adelante. Por
ese cauce corrio el rio a principios del
Holoceno, cuando el nivel del mar se situaba
muy por debajo de su posicion actual.

LA HISTORIA DEL RIO Y DE LOS
RIOS QUE LO PRECEDIERON

Si bien el rio con su configuracion actual data
del Holoceno (menos de 6.000 afios de antigue-
dad), hay evidencias en su subsuelo de que fue
precedido desde el Plioceno (unos 2,5 millones
de afios) por rios mas antiguos de caracteristi-
cas semejantes. Pero mucho mas atréas en el tiem-
po, existieron alli otros sistemas fluviales tan
antiguos que constituian sistemas hidrogréaficos
totalmente diferentes al actual.

Un primitivo rio corria por esta regién cuan-
do Sudamérica comenzé a tener entidad propia
inmediatamente después de la separacion de los
continentes, mas de 100 millones de afios atras
(era Mesozoica). En esa etapa, una gran depre-
sién semicerrada que ocupaba el noreste de Ar-
gentina y el sur de Brasil se hundié hacia el
suroeste y sus aguas interiores comenzaron a
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“— Alto Maritimo-Punta Piedras
— Linea de costa 35.000 a AP
Linea de costa actual

— Linea de costa 18.000 a AP
Linea de costa actual

A) Entre 120.000 y 18/20.000 afios AP(antes del presente): Debido al
descenso del nivel del mar causado por la ltima glaciacién, el valle del
Rio de la Plata fue excavado y se extendi6 dentro de los ambientes actua-
les de la plataforma continental. Por alli fluian las aguas que venian del
sistema Parana-Uruguay, las cuales quedaban separadas del ambiente
marino por una saliente o promontorio costero.

B) Aproximadamente 18/20.000 afios AP: En este intervalo se produjo el
mayor descenso relativo del nivel del mar y consecuentemente el maximo
retiro del mar (regresién marina), por lo que gran parte de la plataforma
submarina estaba emergida. En ese momento el rio de la Plata transportaba
una considerable cantidad de carga sélida que fue depositada en forma de
deltas sobre el actual borde de la plataforma, mientras que hacia el talud se
depositaba el fango que formaba los prodeltas.

A — Linea de costa 6.000 a AP :

s e 550 L g[
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C) Entre los 18-20.000 y los 6.000 afios AP: Sobrevino la etapa postglacial,
y el consecuente ascenso del nivel del mar dio origen a la transgresion
holocena (Ver ’Ubicandose en el tiempo ” al final del capitulo).

El valle del rio se rellend, principalmente, con depositos arcillosos de la
interfase agua dulce-agua salada. En la plataforma algunos ambientes
costeros se inundaron y la erosién marina formé pequefios acantilados e
hizo retroceder la linea de costa.

i: Depdsitos preholocenos

D Plataforma de abrasion (labrada en depositos preholocenos)
,: Barreras litorales antiguas (pre-maximo transgresivo holoceno)
| Médanos asociados a barreras antiguas

'T Lagunas litorales asociadas a barreras antiguas
- | Deltas antiguos del borde de la plataforma

:[ Prodeltas antiguos

[ | Marismas y lagunas asociadas a barreras antiguas

E Llanuras de mareas del Holoceno superior
Llanura costera antigua (predeltaica) en cabeceras del estuario

- Llanura costera actual con cordones de playa del Holoceno superior

[ |Estuario

[T Piataforma

| |Delta subaéreo
l_] Delta subacueo

|:| Depésitos fluviales y lagunares

D) Entre 6.000 afios AP y el presente: La etapa final de la transgresion
llevo la linea de costa a su maximo retroceso y a partir de ese momento
el mar comenzd a descender hasta la posicion actual (véase también
figura 1).

canalizarse a través de la llamada cuenca de
Punta del Este, situada en el sur de Uruguay, la
que habria alojado a un ancestral rio Parana.

La transgresion marina del Mioceno (mar
Paranense) invadio la region hace unos 17-15
millones de afios atras, y cuando el mar se retird
todo el sistema fluvial se reactivé y comenzé a
bosquejar su actual red de drenaje.

La moderna historia evolutiva del Rio de la
Plata comenzé hace unos 3,3 millones de afios,
luego del retroceso del mar Paranense, favore-
cido por el ascenso de la cordillera de los Andes,
lo que constituyé un evento trascendental en la
historia geologica de la region. A partir de ese

Figura 4. Evolucion de la region durante los ultimos 120.000
afios, modificado de Cavallotto y Violante (2005).

momento las ingresiones marinas que se suce-
dieron no pudieron invadir profundamente el con-
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tinente, que ya estaba demasiado sobreelevado,
por lo que solo tuvieron influencia en el tramo
inferior del rio Parand y en la franja litoral mas
baja, sin exceder las actuales llanuras costeras.
Con posterioridad al retiro de ese mar se forma-
ron grandes sistemas fluviales en todo el nores-
te bonaerense y parte de las provincias del Lito-
ral, mientras en la plataforma continental se-
guian prevaleciendo condiciones marinas. Tales
sistemas transportaron y depositaron los sedi-
mentos que actualmente constituyen la Forma-
cion Puelches (ver recuadro).

Comenz6 luego un periodo climético arido,
durante el cual se depositaron principalmente
los sedimentos continentales denominados «Pam-
peanos». Paralelamente ya se estaban esbozan-
do las condiciones climaticas frias extremas que
llevarian al inicio de las glaciaciones.

Por ese entonces el antiguo rio Parana co-
rria directamente hacia el sur en direccion al
actual rio Salado en el centro de la provincia de
Buenos Aires, el cual constituia un importante
curso fluvial que transportaba al mar los desa-
gues de gran parte del sector central de la cor-
dillera de los Andes. Pero hace unos 2,9 millones
de afios la desembocadura de ese rio Parana se
colmat6 por el inmenso aporte sedimentario,
obligando a las aguas fluviales a migrar progre-
sivamente hacia un cauce marginal que fluia por
lo que es hoy el rio Uruguay, el cual rodeaba la
costa sur uruguaya desaguando hacia el noreste
en direccién al actual sur del Brasil.

De esta manera quedd instalada una diviso-
ria de aguas entre la parte central de la cuenca
del Salado y la nueva cuenca marginal formada
por los rios Parana y Uruguay que fluian hacia
una misma cuenca, la que constituia el primiti-
vo sistema del Rio de la Plata con condiciones
ambientales semejantes a las actuales. De acuer-
do a las dataciones realizadas, el origen de ese
sistema fluvial se remonta a 2,4 millones de afios.

A partir de entonces, hubo sucesivas ingre-
siones marinas que ocurrieron como respuesta a
los cambios climaticos -alternancias de épocas
calidas (interglaciales) y frias (glaciaciones).
Durante las etapas de niveles del mar mas altos,
las ingresiones penetraron profundamente a tra-
vés del rio pero quedaron confinadas a su cau-
ce, donde actualmente pueden encontrarse re-
lictos de algunos de los depositos asi formados.
El tltimo de tales dep6sitos acumulados en esas
etapas se origind hace 120.000 afios y a partir
de ahi el nivel del mar comenz6 a bajar nueva-
mente hasta instalarse, hace 18.000 afios, unos
120 metros por debajo de su posicion presente.

FORMACION PUELCHES

La Formacion Puelches es una unidad geologica extendida en el
subsuelo de la provincia de Santa Fe, de la region norte de la
provincia de Buenos Aires, de la franja oriental de Chaco, y
también del subsuelo de una parte de Cérdoba. Su importancia
radica en que constituye el acuifero mas importante de la
region, que abastece de agua a una enorme cantidad de pobla-
cion.

Se halla a profundidades de pocos metros en la zona del delta
del Paranéa, 25/30 metros en el conurbano bonaerense y hasta
unos 120 metros en la cuenca del Salado. Su composicion es de
arenas cuarzosas de tamafo mediano a fino, permeables, aun-
gue también contiene niveles de sedimentos limosos a arcillo-
sos, y su color es castafio amarillento a blanquecino.

Su origen se vincula con el desarrollo de primitivos y extensos
rios que ocuparon amplias areas de la llanura pampeana y
chaco-paranense hace unos 2 a 3 millones de afos. Las aguas
dulces acumuladas dentro de ese paquete arenoso, principal-
mente por infiltracion de las lluvias a través del tiempo, son
de calidad y potabilidad apta para el consumo humano (aunque
en los altimos afos se han registrado problemas de contamina-
cion). Son utilizadas desde el siglo XIX, pero su explotacion

masiva se inici6 en las décadas de 1930/1940.

A

En ese momento la plataforma submarina qued6
totalmente emergida y expuesta a los procesos
subaéreos y presentaba la configuracion y geo-
grafia de la actual regiéon pampeana.

La figura 4A representa una instantanea con
la probable representacién geografica de hace
unos 35.000 afios, y la figura 4B la situacién exis-
tente al concluir la etapa regresiva hace 18 a
20.000 afios.

Hace 18.000 afios, el cambio de clima hacia
condiciones mas templadas fue llevando a la fi-
nalizacion de la era glacial y a la transicién a las
condiciones actuales. Ocurrié entonces la ulti-
ma ingresion marina, la cual comenzé a pene-
trar en la cuenca formando un amplio &mbito
estuarico que avanzé sobre el continente a me-
dida que el nivel del mar subia. Este llegé a su
maxima posicién (unos 6 metros por encima del
actual si se incluye el efecto de las mareas) hace
6.000 afios (Figura 4C) y para ese entonces ya
estaba instalado un clima mas calido que el pre-
sente (6ptimo climatico). Comenzé luego un
nuevo y leve enfriamiento global; el mar comen-
z06 a descender hacia su posicion actual, y el rio
y sus ambientes vinculados adquirieron progre-
sivamente su configuracion presente.

Cémo se formaron los rasgos actuales
del rio

Ese ultimo descenso del mar estuvo acom-
pafiado por una fuerte progradacion costera a
medida que la linea de costa le ganaba terreno
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al ambiente marino, donde se desarrollaron for-
mas de relieve de orden menor tales como siste-
mas de cordones litorales escalonados a niveles
topogréficos diferentes, llanuras de mareas y
playas.

Esta evolucion estuvo condicionada por la
presencia de dos formas del relieve antiguas (pre-
holocenas) que constituian extensiones del con-
tinente proyectadas hacia el rio y el mar, como
las paleopuntas Gualeguaychu y Piedras (Figuras
1y 4C).

e A partir de los 6.000 afios antes del pre-
sente (AP), con el mar en su maximo ni-
vel, comenzaron a desarrollarse pequefos
deltas en la boca de los arroyos entrerrianos
gue desembocaban en el Parana como con-
secuencia de un incremento importante en
las precipitaciones, propio del 6ptimo
climatico, que habrian aumentado el cau-
dal de los rios y el aporte sedimentario. Al
mismo tiempo, la deriva litoral en los am-
bientes costeros mas abiertos indujo que ac-
tuaran corrientes costeras en direcciones
opuestas alrededor de las paleopuntas.

e Asi, hace aproximadamente 5500 afios,
mientras el nivel del mar oscilaba en los
5 metros, se form6 una llanura costera con
cordones litorales al oeste de la paleopunta
Gualeguaych y dos llanuras costeras alre-
dedor de punta Piedras (Figura 4D). Los cor-
dones litorales quedaron expuestos a la ac-
cién de las olas y corrientes costeras y al
mismo tiempo aislaron ambientes
semiprotegidos, de baja energia y reduci-
da dinamica sedimentaria, los que actua-
ron como llanuras de mareas. Esta evolu-
cién duré unos dos mil afios, hasta que las
condiciones cambiaron.

e Hace 3.500 afios se instalé un régimen
climatico semiarido con disminucion en el
régimen de precipitaciones, lo que desactivo
el crecimiento de los pequefios deltas y fa-
vorecié la formacién de médanos sobre los
cordones litorales del sur de Entre Rios.

= A partir de los 3.000 afios AP, el mar ya
estaba en un nivel inferior a 3 metros por
encima del actual y el alejamiento progre-
sivo de la linea de costa que se corria hacia
la desembocadura del rio de la Plata, hizo
que los cordones litorales formados previa-
mente dejaran su lugar a playas de sedimen-
tos finos, que fueron evolucionando hasta
que el nivel del mar baj6é a dos metros por
encima del actual.

e Aproximadamente hace 1.770 afios, y pro-
bablemente por un aumento del caudal del
rio Parand asociado a un nuevo incremento
del régimen de lluvias, el aporte de sedimen-
tos fluviales hacia el rio de la Plata fue tan
importante que comenzd a formarse el delta
del Parana, desactivando definitivamente la
influencia estuarica en las llanuras del sur de
Entre Rios. Al mismo tiempo, la zona de en-
cuentro agua dulce-agua salada (Zona de
Maximo Gradiente Salino) se movi6 rapida-
mente hacia la desembocadura del Plata,
formando el ambito estuarico que hoy carac-
teriza a laregién, en cuyo fondo evolucionan
los ambientes sumergidos del delta.

ASPECTOS DE LA BIODIVERSIDAD
DE LA REGION

La llanura costera bonaerense, la llanura del
sur entrerriano, la llanura de inundacion del Pa-
rana y el delta presentan en conjunto caracte-
risticas biogeograficas y ecoldgicas particulares,
las cuales estan condicionadas por la historia
geoldgica y climatica.

Existen varios factores que diferencian a esta
region de su entorno y que determinan, a su vez,
su alta diversidad bioldgica y ecologica. El régi-
men climatico explica en parte el ingreso e ins-
talacién de especies de origen subtropical
(chaquefio y paranense) que penetran a través
de los rios Parana y Uruguay, las cuales comien-
zan a coexistir con otras provenientes de las
vecinas llanuras pampeana y mesopotamica, de
clima templado. Sin embargo, el clima tiene una
relativa homogeneidad en toda su extensién y
no contribuye mayormente a su diferenciacion
interna. En cambio, el régimen hidroldgico y los
procesos geomorfolégicos actuales y del pasado
reciente son los responsables de la génesis de
los distintos paisajes, que conforman un rico
mosaico de humedales dulceacuicolas.

Los humedales de esta regién brindan una
singular variedad de ambientes que promueven
la alta diversidad bioldgica. Debido a la génesis
relativamente reciente de sus patrones de pai-
sajey a la ausencia de barreras geograficas para
la dispersion, la regién casi no presenta
endemismos. Las isletas de bosque de algarrobo
(Prosopis nigra) y espinillo (Acacia caven) de las
cercanias de la localidad de Ceibas, los
espinillares de los cordones arenosos de los al-
rededores del rio Paranacito y los talares (Celtis
tala) en los cordones de conchilla (Fotografia 1)
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presentes en la llanura costera bonaerense, son
fiel ejemplo de la colonizacién y desarrollo de
especies chaquefias. Por el contrario, las espe-
cies de origen paranense ingresan en su mayoria
por el rio Uruguay y se encuentran fundamen-
talmente en la porcidn costera de este rio y en
las islas deltaicas de la porcién terminal de la
region. La influencia del rio Uruguay y la accion
de las mareas del rio de la Plata determinan una
oferta hidrica mas uniforme a lo largo del afio
en comparacion con el régimen estacional de
inundacion-seca del rio Parana. Esto favorece una
mayor diversidad de la vegetacion, situacion que
alcanza su maxima expresion en la selva en ga-
leria o «Monte Blanco» de los albardones de las
islas. Especies como la palmera pindé
(Arecastrum romanzoffianum), el inga (Inga
uruguayensis), o el anacahuita (Blepharocalyx
tweediei), entre otras, se destacan en esta for-
macion de la cual, hoy dia, s6lo quedan unos
pocos relictos.

Como complemento de los bosques, una gran
superficie del area presenta mosaicos de comu-
nidades herbaceas sometidas a condiciones de
anegamiento prolongado. Los pajonales de paja
brava (Scirpus giganteus) (Fotografia 13), los
juncales (Schaenoplectus californicus) o las pra-
deras de catay y los verdolagales conforman co-
munidades ampliamente distribuidas. Estos am-
bientes son de dificil acceso y transito por la
altura y densidad de la vegetacion y el
anegamiento del suelo. Esas comunidades jue-
gan un importante papel como amortiguadores
de los excedentes hidricos provocados por las
crecientes de los rios y tienen una elevada tasa
de fijacién de carbono. Segun Pratolongo (2005)
los pajonales de paja brava, que ocupan cerca
del 40% de la superficie de las islas, producen
aproximadamente entre 1.000 y 1.800 gramos
por metro cuadrado por afio (g/m?/afio) de ma-
teria organica; los juncales, que ocupan otro
tanto de la superficie, producen entre 1.300 y
2.000 g/m?/afio. En la llanura del sur de Entre
Rios, en cambio, donde predomina la accion flu-
vial, existe un importante desarrollo de pastiza-
les en los cuales se realiza una intensa actividad
ganadera.

La alta variedad de parches de vegetacién
brinda una elevada oferta de habitat para las
especies de fauna silvestre. A diferencia de la
vegetacion, que se asocia en términos de espe-
cies o de grupos funcionales a ambientes parti-
culares, el habitat para la fauna esta general-
mente conformado por una combinacién de am-
bientes que satisfacen sus requerimientos basi-
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Fotografia 13. Pajonales de paja brava de la zona del Delta
del Parané. Fotografia por Jorge Merler.

cos de alimentacion, reproduccion, refugio y
descanso. Mamiferos tipicos de ambientes de
humedal, como el carpincho (Hydrochaeris
hydrochaeris) y la falsa nutria o coipo (Myocastor
coypus), suelen encontrarse en casi toda la re-
gion por ser adaptables a diferentes habitats.
En el extremo opuesto, especies tipicas de am-
bientes terrestres como las vizcachas (Lagidium
maximus) y los tuco-tucos (Ctenomis
rionegrensis) solo estan presentes en los sitios
no afectados por las inundaciones regulares de
los grandes rios al norte de Ceibas y en los cor-
dones medanosos cercanos a las localidades de
Médanos e Ibicuy.

La mano del hombre

Si bien en esta amplia region el paisaje ain
conserva su magnificencia y su alta diversidad
bioldgica, tanto en términos de vegetacion como
de fauna silvestre, en la actualidad se encuen-
tra en muchos casos amenazada, principalmen-
te por el desarrollo de actividades que no con-
templan el sostenimiento de las funciones del
humedal con sus ciclos hidroldgicos, los cuales a
su vez son regulados mediante canales y diques.
De esta manera se fuerza al ecosistema a com-
portarse como un ambiente terrestre. En las is-
las del delta los ambientes naturales son reem-
plazados por forestaciones de sauces y alamos,
plantaciones frutales, cultivos como el mimbre
y el formio y por emprendimientos turisticos y
recreativos.

La consecuencia mas significativa de la susti-
tucion de la cobertura vegetal en esta area es la
pérdida casi total del bosque de albardon. Al mis-
mo tiempo se produce un reemplazo de compo-
nentes nativos por elementos exéticos que con el
paso del tiempo pasan a formar parte del elenco
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tipico de especies. Esto se observa en los bos-
ques secundarios que crecen en los albardones
del delta y también en los bosques de tala de la
costa bonaerense, invadidos por ligustro,
ligustrina o acacia negra, zarzamoras y madre-
selva. En otras areas la ganaderia produce in-
tensos pisoteos que llevan a la degradacion de
la vegetacion y a la compactacion e impermeabi-
lizacion de los suelos. En el caso de la costa
bonaerense, la expansién urbana sélo ha deja-
do relictos aislados de la vegetacién natural en
muchos casos degradados por la extraccion, la
instalacion de especies invasoras exoticas y los
efectos de la contaminacion urbana e industrial.

El resultado es una costa empobrecida, con
una secuencia de parches aislados que en el
mejor de los casos aparecen como pequefias
areas de conservacion (entre otras, Reserva
Otamendi, Costanera Sur o Ribera Norte en la
ciudad de Buenos Aires).

CONCLUSIONES: UN AMBIENTE
FRAGIL AL QUE HAY QUE CUIDAR

La evolucion geolo6gica de la region,

influenciada esencialmente por sucesivos ascen-
sos y descensos del nivel del mar bajo variables

UBICANDOSE EN EL TIEMPO

climéaticas y sedimentarias, ha inducido a un
particular contexto ambiental. Por esta razén,
y dada la juventud del paisaje, debe conside-
rarse al conjunto de los ambientes vinculados
con la historia del rio de la Plata y el delta
como una unidad geolégico-ambiental.

Dicho conjunto esta constituido por siste-
mas sedimentarios de alta dinamica y movilidad
- en gran parte permeables - con alta tasa de
depositacioén, ya que los sedimentos que se mue-
ven en ese medio quedan retenidos en el deltay
el fondo del rio sin llegar al mar.

En consecuencia, todo el ambiente es muy
fragil frente a la accidon de los procesos natura-
lesy antrdpicos que provocan permanentes cam-
bios paisajisticos y ecoldgicos, algunos de ellos
de indudable peligro y efecto dafiino tanto para
los ecosistemas como para sus recursos natura-
les y turisticos.

Estas razones son suficientes para que la
region deba ser protegida, por lo que su consi-
deracién como Sitio de Interés Geoldgico y Pa-
trimonio a preservar es el primer paso para pro-
mover su uso con fines cientificos, educativos y
culturales, asi como para garantizar su conser-
vacion, proteccion y el manejo sustentable de
su medio natural y sus recursos.
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