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1- ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LOS
RIOS PARANA, URUGUAY Y DE LA PLATA

1.1- Cuenca del Plata

Esta descripcion de la Cuenca del Plata tiene como objetivo analizar las conocidas
hipétesis sobre la disminucion de los caudales y de las velocidades de escurrimiento de
sus rios Parana y Uruguay en sus respectivas desembocaduras en el Rio de la Plata y su
influencia en el estuario. También es propdsito del capitulo hacer una referencia a los
efectos del uso consuntivo del agua y de la accion antrépica en la Cuenca.

La Cuenca del Plata esta compuesta a su vez por las Subcuencas de los rios
Parana, Paraguay y Uruguay, y por sus respectivos afluentes, y abarca una superficie
aproximada de 3,100,000 km®.

Esta Cuenca es, sin dudas, la mas importante unidad geografica Argentina,
en términos estratégicos, econémicos, sociales, administrativos y politicos.

La cuenca del Rio de la Plata o del Plata se destaca claramente en la vertiente
atlantica del sistema hidrografico argentino, ya que representa el 85% del derrame total de
agua dulce de dicha vertiente.

Los principales rios de la zona Argentina de esta cuenca, que es compartida con
los paises limitrofes: Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay, son: el Parana, Uruguay,
Paraguay, Iguazu, Bermejo, Pilcomayo y Salado. En su area reside el 75% de la
poblacion del Pais, ubicandose las principales actividades productivas y sus ciudades
mas importantes.

Los rios de esta cuenca son de alimentacion pluvial, con precipitaciones
distribuidas a lo largo del afio que oscilan entre 2,000 mm y hasta 4,000 al este de la
cuenca y 700 mm en su angulo noroeste y en aumento, proporcionando agua para usos
de navegacion, agricola, pecuario, humano, energético, industrial, pesquero, recreativo y
como receptor de efluentes industriales y domésticos. Varios de sus rios son navegables,
destacandose entre ellos el Parana, el Paraguay, el Uruguay, el Salado y el Iguazu.

FOTOGRAFIA SATELITAL. Imagen del 8 de mayo de 2003, de una importante porcién de la Cuenca

del Plata, tomada por un Espectro- radiometro MODIS de la NASA embarcado en el satélite artificial
TERRA. Ese aino en Corrientes el déficit de caudal (Anomalia del Qma- Caudal Medio Anual)
respecto del Qm- Caudal Medio Centenario de 17,077 m®/ seg. fue de 1,506 m’/ seg. por debajo de ese
valor. Notese entre la llave el lago de Yacireta y también la zona de mezcla al SE de la linea
determinada por Punta Negra (Piriapolis) y el primer cuarto (Norte) de la Bahia de Samborombén,
unas 10 Mn. Al Sur de Punta Piedras.
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Finalmente, cabe senalar que en la Argentina se hace un uso importante
de las aguas subterraneas, particularmente donde sus caracteristicas, mayor
estabilidad temporal, flexibilidad de uso y mejores condiciones de calidad del
agua, favorecen su explotacion. Sin embargo, la evaluacion de estos recursos en
cada una de las principales regiones hidrogeoldgicas es insuficiente, dada la
escasez de relevamientos como en el caso de los importantes acuiferos
Pampeano, Puelche y Guarani; todos ellos vecinos o superpuestos
planimétricamente con la Cuenca del Plata.
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Las ventajas estratégicas y econdmicas relativas de que disfrutd histéricamente
nuestro pais al controlar la llave de entrada y salida a las dos principales arterias de la
cuenca, fundamentales para las comunicaciones internas, decayeron considerablemente
a partir de principios de la década del 70 del siglo pasado por dos razones principales:

a) La industria naval mundial comenzé la construccion de buques cada vez mas
grandes y por lo tanto mas eficientes para el transporte de nuestras
exportaciones caracterizadas por su escaso valor agregado, su bajo precio y su
gran volumen y por,

b)  El incremento de los usos consuntivos e hidroeléctricos del sistema fluvial en los
ultimos 38 anos.

Como consecuencia del gigantismo de los buques (punto a) anterior) y la falta de
politicas para la navegacion fluvial de los tributarios del Plata, (1) el Estado encaré en 1995
una onerosa obra de profundizacion solo para el Parana (el rio Uruguay fue excluido) que
de todas maneras no evita ni podra evitar la necesidad de completar carga en otros
puertos a los modernos Bulk-carriers que hoy llegan a la Cuenca, encareciendo
significativamente, por esta via, el flete oceanico.

Estos hechos han colocado en posicion de privilegio a los Estados que dominan las
cabeceras “aguas arriba” ya que pueden poner en peligro los caudales de agua
necesarios para permitir una navegacion segura “aguas abajo” al tiempo que aprovechan
una facilidad nautica que, en su origen contractual, esta subvencionada por el Estado
Argentino.

(1) “En agudo y notorio contraste, la Argentina atin no ha definido su politica del rio Parana. Mucho peor: ha
abandonado la que medio siglo atras contribuyd, con un denso y eficiente cabotaje fluvial, al progreso del
Paraguay, de nuestra Mesopotamia y hasta del interior del Brasil” de la Introduccion de “INTERESES
ARGENTINOS EN LA CUENCA DEL PLATA” de lIsaac Francisco ROJAS, ED. Museo Social Argentino-
Buenos Aires- 1969.

El aporte anual de agua de los rios puede reducirse también por la evaporacion
causada por las altas temperaturas producidas por la gran radiacion solar que afecta
particularmente a toda la region ubicada al occidente del eje fluvial Parana- Paraguay, que
ademas se caracteriza por que sus rios afluentes tienen regimenes de crecientes
estivales.

El rio Parana, en Corrientes, tiene su maximo nivel en los meses de febrero-
marzo debido a las precipitaciones tropicales en sus nacientes, en tanto el Paraguay tiene
parte de su cuenca sometida a las precipitaciones tropicales y subtropicales. EI maximo
de lluvias en Corumba corresponde a enero. (2)

(2) “La Argentina- Geografia General y los Marcos Regionales” de Juan A. ROCCATAGLIATA, ED. Planeta-
Buenos Aires- 1992.
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1.2- Subcuenca del rio Parana

Desde las nacientes del Parana, son caracteristicos los rios cuyos lechos forman
saltos, rapidos y correderas, que los hacen aptos para la produccién de energia, pero que
limitan su navegabilidad. Las obras realizadas por Brasil en el Alto Parana comprometen
la posibilidad de otros aprovechamientos energéticos del rio en los paises aguas abajo, ya
que cualquier alteracion artificial que se provoque en una de sus partes influye
inexorablemente sobre el resto del sistema, situacion que se torna estratégica por tratarse
de un rio de curso sucesivo y de soberania compartida.

1.3- El rio Parana

El Parana, que es una hoya hidrografica de 2,800,000 Km.% de superficie, nace en
el estado de Minas Gerais en la conjuncidon de los rios Paranaiba y Grande, cuyas
cabeceras y area superior se encuentran en el Escudo Cristalino central del Brasil a mas
de 1000 metros de altura y desemboca en el rio de la Plata luego de un recorrido de 3,740
Km. de los cuales 1,927 escurren por la Argentina, con 688 Km. de ribera contigua con la
Republica del Paraguay (3).

Esta dividido en tres partes bien diferenciadas: el Alto Parana desde su
nacimiento hasta su confluencia con el rio Paraguay (rio de meseta con orillas de
barranca y lecho rocoso, sinuoso y desparejo), el Parana Medio desde la confluencia
antedicha hasta San Lorenzo en la provincia de Santa Fe, corre de Norte a Sur a lo largo
de una falla que separa las llanuras chaco- pampeanas de la mesopotamia (rio de aguas
turbias, menos rapido y lecho de limo) es un tipico rio de llanura y el Parana Inferior con
su Delta que exhibe un cauce sembrado de islas y en donde el rio que ha ensanchado su
perfil transversal adopta la direccion Este- Sur Este.

Es un rio muy caudaloso y con crecientes peridédicas. Su caudal maximo en el
puerto de Corrientes, tomado como referencia por encontrarse en el Km. 1207, luego de
recibir a sus principales tributarios, se verificd en junio de 1983 con 54,468 m?¥ seq., el
minimo de 4,092 m3/ seg fue en octubre de 1944 1)y el caudal medio secular (QMS) de
17,077 m3/ seg corresponde a un registro mensual entre 1904 y 2004 de la Direccion
Nacional de Construcciones Portuarias y Vias Navegables, compilado por el INA y el
INTA.

(3) del trabajo “Autoridad Unica de los rios Parana y Paraguay” presentado por el Ing. Ricardo H.
SANGUINETI, el 21/22 de setiembre de 1985 en el “Simposio sobre Administracién de los Rios y Navegacion
Fluvial” dado en la Ciudad de Santa Fe.
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(4) Curva Hidrométrica Caracteristica del rio Parana en el puerto de Corrientes
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Desde las Sierras de Santa Martha de Corde con el nombre de Paranaiba, con
potentes afluentes que agregan sus aguas desde el norte en las altas sierras de las
Vertientes, a mas de 1200 metros de altura, como es el caso del rio Corumba que nace
en las sierras de Pyreneo. Del lado noroeste se agregan afluentes de las sierras de Santa
Martha y de las sierras de Cayapo. Esta gran cuenca hidrografica del rio Paranaiba
termina en el encuentro con el rio Grande luego de un recorrido de 700 kms. El Grande
nace en las sierras de Mantiqueira, aproximadamente a 2,400 metros de altura y con un
régimen de lluvias que superan los 2,300 mm anuales. A lo largo de su recorrido de unos
1,100 kms recibe afluentes importantes, gran parte de los cuales son cortados por
represas hidroeléctricas que le quitan velocidad de escurrimiento y que producen una
gran evaporacion en sus espejos de agua, lo que redunda, se sostiene, en la disminucién
del caudal y de la velocidad, como se ha dicho, en su encuentro final con el Parana.

El rio Tieté, afluente del Parana, esta hoy muy consumido y contaminado al hacer
su recorrido por la ciudad de San Pablo. Sus aguas han sido canalizadas, embalsadas y
usadas en presas hidroeléctricas. A pesar de que en algunos tramos sus aguas
contaminadas son tratadas, persiste aun un grado importante de contaminacion. Cuando
sus aguas llegan al Parana lo hacen en su minima expresion.

El Paranapanema, otro afluente del Parana, baja desde las sierras de
Paranapiacaba, a mas de 1,700 metros sobre el nivel del mar. Su recorrido, de este a
oeste, es por zonas tropicales de copiosas lluvias. Es uno de los rios mas utilizado como
productor hidroeléctrico en el sur de Brasil. Su llegada al Parana es minima si se la
compara con lo que era. El alto grado de evaporacion de sus espejos de agua en zonas
de alta temperatura, va disminuyendo el caudal que entrega el Parana.

El aumento de poblacion en territorio brasilero con su consecuente consumo de
agua, sumado a las nuevas represas y sus respectivos espejos de agua, son hechos que
escaparon en un principio a nuestro control, lo que no nos permitia llegar a saber con
exactitud cuanta agua quedaria en el Parana luego de su pasaje por la represa Santa
Teresinha de Itaipu, una de las mas grandes del mundo. Posteriormente a menos de 1
Km. de la desembocadura del rio Iguazu, sobre el rio Parana, se instalé un hidrégrafo
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automatico para el control de crecidas y el cumplimiento de los valores estipulados en los
tratados.

Tambien se instalé un hidrografo en la estacion Tipo (Km 31) del Rio Iguazu a
los mismos fines.

En el tramo superior, como se ha dicho, y sus afluentes el lecho resulta bastante
tortuoso, con saltos, cascadas, restingas, y con una anchura irregular, que de unos 800 m
en la Angostura de Jupia pasaba a los 4,000 m, como ocurria ante los Saltos del Guayra
que definia el limite austral del Parana Superior (hoy volados y sepultados por el lago de
la enorme represa de Itaipu).

Antes de existir Itaipu, el salto de Setequedas, de 170 metros de alturay en forma
escalonada a lo largo de 3 kms de longitud, empujaba las aguas del rio Parana a una
velocidad de escurrimiento de 3 0 4 m/ seg, sin ningun tipo de espejo de agua. En la
actualidad no sabemos con exactitud cuanta agua entra en ella, aunque estamos en
condiciones técnicas de estimar el dato.

Sin embargo el caudal que sale del vertedero de la represa de Itaipu y de las
turbinas generadoras es, término medio, de unos 11,000 m3 seg.

El ultimo afluente al Parana previo a su ingreso a territorio argentino, es el rio
Iguazu. Su velocidad también se encuentra modificada por las represas construidas aguas
arriba mientras las quitas hidricas que se hacen en las zonas de Joinville y Blumenau, con
espejos de agua que disminuyen el caudal, dejan de todo esto un flujo de agua
transparente que escurre a una velocidad de 0,60 m /seg que se precipita en las
Cataratas del Iguazu, las que, como se sabe, han visto disminuido esporadicamente su
caudal en los ultimos anos.

Luego de recibir a este ultimo afluente importante, inicia el Parana el ingreso a
nuestro territorio en su camino al rio de la Plata, con una marcada pendiente hacia el
Parana Medio, con poco limo y un leve aumento de su velocidad de escurrimiento. Pero
pocos kilometros mas adelante es amortiguado por la represa de Yacireta- Apipé, que
disminuye su velocidad y regula su caudal a unos 15,000 m® seg. Esa masa de agua
escurrira nuevamente a unos 0,60 m/ seg. promedio, dependiendo del caudal, hasta su
encuentro con el rio Paraguay.

Las grandes represas construidas y proyectadas por Brasil en su territorio pueden
ejercer un papel beneficioso como reguladores del flujo durante todo el afio, pero al
mismo tiempo, como queda dicho, tienen la capacidad de modificar los caudales rio abajo
y en consecuencia también las velocidades de escurrimiento, maximas y minimas vy las
alturas hidrométricas.
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Hay 69 represas, (5) en territorio brasilero, a lo largo de las subcuencas de los rios
Parana, Paraguay y Uruguay. Estas son:

En la SUBCUENCA DEL PARANA:

Sobre el rio Mogi-Guazu, que desagua en el rio Pardo: 1
Sobre el rio Peixe, que desagua en el rio Pardo: 1
Sobre el rio Pardo, que desagua en el rio Grande: 5
Sobre el rio Antas que desagua en el rio Grande: 1
Sobre el rio Grande, que desagua en el rio Paranaiba: 12
Sobre el rio Corumba, que desagua en el rio Paranaiba: 1
Sobre el rio Araguari, que desagua en el rio Paranaiba: 2
Sobre el rio Paranaiba, que forma, junto con el rio Grande, el Parana: 4
Sobre el rio Jaguari, que desagua en el rio Piracicaba: 1
Sobre el rio Piracicaba, que desagua en el rio Tieté: 2
Sobre el rio Sorocaba, que desagua en el rio Tieté: 1
Sobre el rio Atibaia, que desagua en el rio Tieté: 1
Sobre el rio Tieté, que desagua en el Parana: 8
Sobre el rio Paranapanema, que desagua en el Parana: 10
Sobre el rio Sao Joao, que desagua en el rio Iguazu: 1
Sobre el rio Iguazu, que desagua en el Parana: 5
Sobre el rio Parana: 4

Total en la Cuenca del Parana: 60

En la SUBCUENCA DEL PARAGUAY: 6

En la SUBCUENCA DEL URUGUAY: 3

Total en la Cuenca del Plata en territorio del Brasil 69

Como se apuntdé con anterioridad, debemos agregar a estas 69, las obras del
complejo Yacireta- Apipé en nuestro territorio. En resumen, son 70 las represas
construidas sobre los rios de la Cuenca del Plata.

Es complicado hacer un examen holistico preciso del rio Parana dada la gran
diferencia en las transformaciones producidas por el hombre en los ultimos 38 afios. No
solo a raiz del uso hidroeléctrico, sino también por el uso del agua para consumo humano
y animal, riego, grandes depdésitos de reserva y la evaporacion que producen estos
grandes espejos de agua. Hay unos 35 millones de seres humanos que en parte
reintegran agua a su cauce original, sin tratamientos adecuados. Asi el rio Parana se ha
convertido en el desagle de casi todo el territorio este del Brasil desde el nacimiento del
rio en el paralelo 17° S en un recorrido de unos 1,200 Km. hasta el limite con la Argentina
en su encuentro con el rio Iguazu.
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Después que este tramo confluye con el Paraguay, las caracteristicas fisicas,
quimicas y bidticas cambian considerablemente. El rio Parana que desde sus inicios,
aunque contaminado, mantiene hasta este punto una baja salinidad (practicamente unos
45-50 uS/ cm?®, donde pS= 10°x 30 a 35 partes por mil de sales en dilucion) y
composicion quimica de tipo bicarbonatada- calcica- magnésica - sddica, incrementa su
contenido en sales como consecuencia de los aportes del Paraguay, especialmente en las
crecientes del Bermejo.

Asimismo, los tramos Superior y Alto Parana poseen bajos tenores de sdlidos
suspendidos, pese a su elevada turbiedad y su notable color rojizo. Por su parte, el
Bermejo, sobre todo en las crecientes, aporta muy importantes cantidades de solidos en
suspension que vuelca al Paraguay, el que a su vez los traslada al Parana Medio en
volimenes anuales extraordinarios de unos 60,000,000 m?, llegando al Parana con unos
10.000 MG/ litro.

Ademas la contaminacion amenaza con provocar graves danos a las areas
cercanas a la desembocadura de la Cuenca del Plata, como consecuencia de que la gran
cantidad de energia hidroeléctrica producida se destina a numerosos proyectos
industriales para la region centro-sur del Brasil que generaran fuertes concentraciones de
poblacién y efluentes urbanos e industriales contaminantes; por caso, ya se han
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detectado residuos- principalmente pesticidas- provenientes de la zona de expansion de
la frontera agropecuaria de ese pais.

1.4- Subcuenca del rio Paraguay

El rio Paraguay tiene sus cabeceras en la meseta de Mato Grosso al sur de la
Chapada de Parecis, a 3,000 m de altura, y recorre 2,600 Km. antes de desembocar en el
Parana. Principal via de acceso para los paises mediterraneos del sistema del Plata
(Bolivia y Paraguay), ocupa una vasta cuenca de 1,095,000 km?. Con exclusién de sus
cabeceras su curso atraviesa una vasta llanura de escasa pendiente, con grandes valles
de inundacion, entre los que se destaca por su magnitud e influencia en el régimen de la
cuenca la extensa depresién del Pantanal de Xarayes (60,000 km?), que retiene durante
dos o tres meses las aguas de las crecientes, provocadas en su curso alto por las
abundantes lluvias estivales. De este modo, la onda de creciente llega al tramo inferior del
Paraguay entre mayo y junio (6). Precisamente la presencia de los bafiados asegura su
régimen permanente, caracterizado por la regularidad, con maximos caudales en invierno
y estiaje estival, y un caudal medio anual de 5,000 m*/s. En sus tramos medio e inferior el
rio Paraguay divide dos regiones morfologicamente diferenciadas: al este la zona
montaiosa que constituye el reborde oriental de la meseta de Brasilia y al oeste la llanura
chaquena surcada por rios de caudal marcadamente estacional de origen local excepto el
Pilcomayo y el Bermejo, que le aportan gran cantidad de sedimentos, en especial el
segundo, que transporta anualmente 100 millones de toneladas de sélidos en suspension.

Al desembocar en el Parana, el Paraguay produce un "remanso", ocasionado por
el movimiento de hélice o voluta de las aguas del Parang, y vierte sus aguas por tres
brazos: Humaita, Atajo y Paso de la Patria, donde se advierte el contraste de color entre
las aguas claras del alto Parana y las rojizas del Paraguay, que ponen en evidencia la
significativa importancia de la erosion hidrica en la cuenca que amenaza la productividad
de los suelos de donde deriva y desencadena procesos de sedimentacién que hacen
peligrar los aprovechamientos hidroeléctricos de las vias de comunicacion fluvial,
acentuados por la ampliacion de la frontera agricola a expensas de bosque, y la falta de
practicas conservacionistas que facilitan la erosion hidrica.
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(6) Régimen hidrico del rio Paraguay
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El nombre del rio Pilcomayo o rio de los Pajaros es de origen quechua y significa
"rio rojo", a causa de la coloracién de sus aguas. Su curso compartido por tres paises (la
Argentina, Bolivia y Paraguay) es inconstante, sujeto a las grandes variaciones de caudal
que han dilatado la dilucidacion de las cuestiones fronterizas de nuestro pais con
Paraguay. Nace en las estribaciones de la cordillera de los Frailes (Bolivia) y capta los
derrames de un amplio frente andino alimentado por la fusién de las nieves. La longitud
de su curso alcanza los 1,070 Km., y en él pueden distinguirse cuatro secciones: la
cuenca de alta montafia tiene su fuente mas austral en el rio San Juan en la Argentina,
pero la mayor parte de él se desarrolla en territorio de Bolivia, donde colecta la mayoria
de los caudales y drena una vasta zona que recibe precipitaciones acueas y niveas de
alrededor de 700 mm anuales, actualmente en crecimiento. El tramo superior recibe
precipitaciones menores, es de caracter aléctono (no originario del lugar en donde se
encuentra) y se interna hacia el sureste en la llanura chaquefia con un cauce bien
definido, pero con grandes variaciones de ancho y altura de las barrancas que lo cifen. El
Pilcomayo medio es un rio divagante y conflictivo que alimenta numerosos esteros y
banados. Se extiende aproximadamente hasta los 60° de longitud O, emitiendo diversos
afluentes temporarios; uno de ellos es el rio Confuso, por el que en 1927 corria la mayor
parte del caudal y que en la actualidad presenta sus cabeceras desecadas. El tramo final
corresponde al abanico deltaico de cauces cambiantes que se extiende hasta la
desembocadura en el Paraguay, desangrando parte del caudal hacia el rio Negro a través
de El Reventon, con la subsiguiente imposibilidad de aprovechamiento para la navegacion
aguas abajo y con perjuicio para poblaciones como Clorinda.

Las crecientes del Pilcomayo se producen en verano y el estiaje a fines de invierno
y principios de primavera, como corresponde a su régimen de alimentacion pluvial. Los
caudales varian apreciablemente a lo largo de su curso, en especial en su tramo inferior,
agostado por las pérdidas en los bafiados, por evaporacién e infiltracion, resultando el
caudal medio de 200 m®/s (1941-56).

El Bermejo (1,450 Km.) es uno de los rios interiores de mayor potencialidad de
nuestro pais, con una cuenca de 133,000 km? ;se puede clasificar dentro del grupo de
aquellos rios que se alimentan de las lluvias del verano y tienen sus maximos caudales en
esa estacion (7). Sus nacientes relnen las corrientes que descienden de los contrafuertes
de la cordillera Oriental de Bolivia y los que drenan la sierra de Santa Victoria, donde nace
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el rio Santa Rosa. Desde la confluencia de éste y hasta las Juntas de San Antonio, donde
recibe al Grande de Tarija, el Bermejo lleva la frontera internacional. Ya en territorio
argentino recibe varios tributarios por su margen derecha: el Pescado, con su afluente el
Iruya, el Blanco o Zenta, gran colector de las aguas del borde de la Puna. El Iruya le
aporta mas del 70 por ciento del material sélido que el rio transporta en suspension aguas
abajo, producto de la potencia erosiva de su cauce, que socava las altas barrancas de
areniscas blandas, cuya coloracion justifica su nombre. La estacionalidad e intensidad de
las precipitaciones, ( 900 mm anuales) en la alta cuenca, que se verifican concentradas y
de corta duracion en verano (7), la disponibilidad de agua para alimentar su trayecto
aléctono, también influyen sobre el grado de erosion, en especial donde los suelos
desprovistos de vegetacion quedan expuestos a la escorrentia. La alta cuenca del
Bermejo presenta ejemplos de procesos erosivos de dimensiones extraordinarias, como el
que existe en el valle de Tarija (Bolivia) que, a la inestabilidad geoldgica de los depdsitos
cuaternarios y al régimen pluviométrico, suma una casi absoluta ausencia de tapiz vegetal
y se caracteriza por el inadecuado uso agro pastoril del suelo: aproximadamente el 34 por
ciento de su superficie total se halla afectada.

En Zanja del Tigre el rio Bermejo transporta un elevado monto de material en
suspension: un promedio de 64 millones de toneladas anuales entre 1945/6 y 1962/3, lo
que afecta la estabilidad de los lechos fluviales, embanca los canales y colmata
precozmente los embalses artificiales, obligando a costosas obras de dragado en el resto
del sistema fluvial platense.

(7) Régimen hidrico del rio Bermejo

350 200
Fﬂ-.‘.*_‘\Altu ra hlidromletrichs Rid Bermejo + ML Ellordi
m3,00,/ _\\((I_Iuv!a en: Ofran A 150
g S £ =
= <2
<8 250 a & 10
= s A py “ =
o » —Z_| %# =
o 200 xy el 80 "
= x\‘! \ .-\"X* o
& 150 [~ (D1, g™ o =
5 . =
<< 100 © =
E F M A M J J A s o N D

1.5- El rio Paraguay

El rio Paraguay que se divide en dos tramos el Alto Paraguay y el Paraguay
Inferior nace en la meseta del Estado de Mato Grosso, proximo a Diamantino, a una
altura entre los 400 y 500 metros sobre el nivel del mar. Corre hacia el sur en un curso de
1400 Km. recogiendo las aguas de una cuenca de 1,150,000 kms?, con una anchura
media de 500 metros y un caudal de 2,500 m3/ seg. Sus primero kildbmetros transcurren
relativamente encajonado a través de incontables rapidos y cascadas. Luego cruza
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territorio bajo y anegadizo, la Laguna de Xarayes o el Pantanal a partir del cual se
enriquece con nuevos afluentes. A su paso por Corumba recibe el aporte del rio Tacuari-
Miranda y entra en territorio paraguayo en Bahia Negra, formando el limite con el Brasil.
Como se preciso, en territorio brasilero, existen 6 represas a lo largo de este rio o sus
afluentes.

En su recorrido por territorio paraguayo recibe el aporte de varios afluentes como
el Apa en donde comienza su tramo inferior, el Aquidaban, el Yapané, el Tebicuary, el
Carpincho, el Verde, el Siete Puntas, el Negro, el Confuso y ya en el limite con Argentina,
el Pilcomayo, y el Bermejo. Estos ultimos proveen grandes voliumenes de barro fino que
se desliza en suspension con minima velocidad de escurrimiento que alimentan al
Paraguay y luego al Parana. El Paraguay siempre aporto limo al Parana, pero hoy, debido
a la baja velocidad de escurrimiento del Parana de 0,60 m/ seg y del Paraguay de 0,55 m/
seg, el barro que acarrean completa el desastre ecolégico en el encuentro de los dos rios.
El caudal medio del Paraguay en su desembocadura se estima en 4,000 m?¥ seg.

El encuentro de estos dos rios, el Parana y el Paraguay debido a la similitud de la
velocidad de escurrimiento, da lugar a remolinos mansos y remansos dandole tiempo de
decantacién al limo que viene en suspension, lo que produce grandes bancos de barro.
Hoy frente al puerto de Barranqueras de la ciudad de Resistencia- Chaco- y proximo al
puente que une esa ciudad con la de Corrientes, se ha formado un importante banco que
al seguir aumentando obliga a su permanente dragado para poder evitar que
Barranqueras con sus importantes instalaciones se convierta en puerto seco. El riacho
Barranqueras se esta cerrando.

El caudal medio estimado de ambos rios antes de su confluencia (Paso de la
Patria) es: para el Parana, 14,000 m?® seg y para el rio Paraguay 4,000 m? seg, lo que
sumado da al Parana, aguas abajo, un caudal medio estimado de 18,000 m3 seg.
aproximadamente.

1.6- El rio Parana en el tramo argentino

El rio Parana cuenta con afluentes que le aportan sus caudales, especialmente en
épocas de grandes lluvias. En su margen izquierda el rio Santa Lucia y el rio Corrientes,
este ultimo desagote natural de los Esteros del Ibera. Dentro de esa enorme olla se
encuentran numerosos esteros, cursos de aguas que los intercomunican y lagunas de
extensas superficies cubiertas con una capa de agua de poca profundidad. Bafiados,
esteros y lagunas, y la laguna Ibera propiamente dicha, cubren una superficie de
1,200,000 Has. Recientemente se ha denunciado la construccion ilegal de canales con
terraplenes transversales al curso natural de las aguas que impedirian el escurrimiento
hacia el rio Corrientes, tributario del rio Parana. En resumen, menos agua al Parana.

Fundacion para el Desarrollo Argentino Regional
Av. De los Incas 3222 PB “A” (CP 1426 ) Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Correo electrénico: contacto@fundar.org.ar Telefax 54-11- 4552- 5868, cel. 15-5476-6678




fundar

La velocidad media de escurrimiento es de 0,60 m/ seg en el recorrido de 1,000
Km. desde Paso de la Patria hasta el Delta. La escasa velocidad de escurrimiento no
hace mas que ir llenando de limo las riberas convexas de su recorrido, dependiendo del
tramo que se considere. Tomando como punto medio la ciudad de la Paz en Entre Rios el
agua se escurre como un lago en movimiento a una velocidad media de 0,60 m/ seg y el
depdsito de limo en las partes anchas de su cauce, aquellas en donde acrecen islas, esta
provocando su llenado. Las obras de dragado y el transporte de material en suspension
que es llevado por la corriente unos Km. mas abajo, al no refularse en las islas, dara lugar
a un nuevo llenado del canal y al renovado dragado permanente de alli en adelante.

Los bancos se estan formando con el limo liviano de descomposicién vegetal y no
con el material inorganico como la arena, basalto, arcilla, etc. que arrastraba el rio Parana
en su fuerte pendiente inicial desde el Iguazu y que fuera detenido por la presa de
Yacireta- Apipé. Es el agua proveniente del rio Paraguay la que provee el material en
suspension en el rio Parana que ira siendo depositado a lo largo de su cauce hasta su
desembocadura llenando el lecho y los riachos entre las islas agrandando su superficie
de un barro grueso y el limo fino seguira en suspension hasta el Delta y los bancos que se
forman en el rio de la Plata.

Varios afios atras el limo liviano que arrastraba el rio Paraguay era transportado
por la fuerte corriente del Parana hasta el estuario. El sedimento mas denso, arena de
granulometria fina, material de Itaipu abajo, de basalto férrico colorado, etc., todos mas
densos que el limo del rio Paraguay, eran transportados y dejados a orillas del cauce del
rio Parana Medio. Habia arena en Goya, La Paz, Diamante, etc. se podian utilizar estos
elementos de buena calidad para fabricar vidrio o en construcciones. Estos estratos ahora
estan quedando sepultados bajo un manto de limo que forma el material en suspensién
decantado, producto del dragado aguas arriba, de canalizaciones, del mantenimiento de
los canales y del refulado, en casi todos los casos, al mismo rio en los que han sido
dragados.

Mas al sur se encuentra el rio Guayquirard, limite entre las provincias de
Corrientes y Entre Rios. Sus aguas son utilizadas en sus minimas pendientes del terreno
para la produccion de arroz. Como se ve, el rio Parana es siempre el damnificado en
cuanto al aporte a su caudal hacia el sur para uso de la navegacion.

Es tal la cantidad de material en suspension y que se va decantando que en unos
afios mas apreciamos que no habra meandros sino playas hondas que podrian impedir el
movimiento naviero de los trenes de empuje de 2.74 m de calado, esta, por otra parte, es
una caracteristica de los rios de llanura. Al norte de la ciudad de la Paz existe un codo del
rio con un tremendo espejo de agua de no menos de 1,500 Has. que hace unos afnos era
relativamente profundo. Hoy esta superficie no supera los 0,30 metros de profundidad
promedio y la velocidad media de escurrimiento sobre ella es de unos 0,20 m/ seg. Se da
por sobreentendido que de mantenerse esta situacién, esta superficie sera transformada
en terreno seco en un breve espacio de tiempo dejando si un canal angosto y profundo
que permita la escorrentia; tal vez favorable para la navegacion.

Fundacion para el Desarrollo Argentino Regional
Av. De los Incas 3222 PB “A” (CP 1426 ) Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Correo electrénico: contacto@fundar.org.ar Telefax 54-11- 4552- 5868, cel. 15-5476-6678




fundar

El paso nautico (progresiva 775) actualmente se hace entre el territorio en la ribera
izquierda y la isla Cortada Raigones donde el escurrimiento se hace mas importante (1 m/
s), lo que mantiene abierto el paso a través de un canal natural mas profundo que le
permite una facil auto limpieza del limo liviano en suspension. Algo similar ocurre en otras
angosturas.

En su margen derecha, al norte de la ciudad de Santa Fe, se localiza una
importante cuenca lacustre de contorno irregular que presenta tres sectores: las lagunas
San Pedro, Leyes y Setubal, a la cual concurren los rios Saladillo Dulce, Amargo y San
Antonio.

En el paraje Las Cuatro Bocas recibe las aguas del Salado Norte (Pasaje
Juramento-Salado), de curso interprovincial (1,500 Km.), cuya cuenca cubre 247,000 km?.
Sus aguas constituyen un recurso de valor estratégico para las provincias que atraviesa:
sus numerosos afluentes captan escorrentias desde los nevados del borde de la Puna
que integra el rio Las Conchas-Guachipas (Calchaqui-Santa Maria), cuyos recorridos
reciben diferentes denominaciones y presentan en sus cursos sucesivos fenomenos de
captura por erosion retrocedente. Ello da a la cuenca superior del Salado un raro disefio,
con pronunciados cambios de rumbo, como en el caso de la quebrada de Las Conchas-
Guachipas, cuya confluencia con el rio Lerma da nacimiento al curso del Pasaje
Juramento que, al entrar en las provincias de Santiago del Estero, recibe finalmente el
nombre de Salado del Norte. Sus caudales, incrementados con el aporte de las
precipitaciones, se ven fuertemente disminuidos por los usos econdmicos del agua para
irrigacion y las pérdidas por evaporacion e infiltracion, que determinan pronunciadas
variaciones entre diferentes tramos de su curso: asi, en El Arenal se registra un caudal
medio de 20,8 m%s que, en Suncho Corral, aguas abajo de los aprovechamientos del
embalse Los Figueroa, disminuye a 15,73 m%/s.

El segundo afluente de importancia a este tramo es el rio Carcarafa, formado por
los rios Tercero y Cuarto, provenientes de la zona montafiosa serripampeana y cuya
cuenca imbrifera abarca aproximadamente 48,000 km?. El rio Tercero nace en la sierra de
Comechingones y en su cuenca superior recibe numerosos afluentes que se nutren de las
precipitaciones de area montafiosa (600 a 1,000 mm anuales), otorgandole al curso
principal grandes volimenes de agua disponibles (caudal medio: 27.17 m®s) que pueden
ser Utiles para propdsitos multiples (energia y riego que contribuirian al control de las
crecientes). Los rios San Miguel, Santa Rosa, Grande, de la Cruz y otros drenan aguas
claras hacia el rio Tercero, que corta con curso antecedente el cordén de la Sierra Chica.
El rio Cuarto vuelca al Tercero las aguas de un conjunto de drenes que descienden de la
sierra de Comechingones, transformandose en un rio de llanura al norte de la ciudad de
Rio Cuarto, originando una zona de bafiados en la proximidad de La Carlota en la que sus
aguas se salinizan tomando el nombre de Saladillo.

Volviendo a la margen izquierda, de Esquina a La Paz y a la ciudad de Parana el
rio mantiene hoy un deslizamiento natural medio de 0.50 m/ seg. de velocidad
transportando grandes cantidades de limo en suspensién. Se calcula que a media
profundidad la cantidad de limo puede ser del orden de 0.10 m® de limo por cada m® de
agua. En un depésito de 96 horas, el peso de ese material decantado seria de 6.5 Kg.
totalmente seco.
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De Diamante al Delta los permanentes dragados han determinado una
configuracién distinta del lecho del rio, con modificaciones en su cauce, creando
meandros de distintas formas que varian permanentemente, obligando a los practicos a
tomar recaudo del posible deslizamiento de las paredes de los canales dragados hacia
sus soleras.

1.7- El delta del Parana

El delta del Parana (14,000 km?) se extiende a partir de la ciudad de Diamante en
su margen izquierda, con una longitud de 320 Km. y ancho variable: 18 Km. frente a
Baradero y mas de 60 Km. entre los rios Lujan y Gutiérrez. Representa la mas colosal
manifestacion del depdsito de sedimentos de la cuenca y se halla profundamente influido
por las crecidas desfasadas del rio Uruguay, el régimen mareoldgico del rio de la Plata y,
particularmente por los procesos atmosféricos de sudestada, que provocan grandes
inundaciones sobre el bajo delta.

A la altura de la Ciudad de Baradero, en el Km. 194 entrando por el Parana de las
Palmas el rio Parana se divide en dos cursos: el Parana de las Palmas al oeste y el
Parana Guazu al este, que abrazan la red anastomoésica (enlazada) de canales. El
sistema de fallas geoldgicas de rumbo norte-sur que atraviesan la provincia de Entre Rios
controla la direccién de los principales rios que vuelcan al curso inferior del Parana:
Nogoya, Gualeguay y Paranacito, que organizan una compleja red hidrica cuyas aguas,
sujetas a crecientes extraordinarias de graves consecuencias para la poblacion, son
aprovechadas con tajamares que aseguran su acopio en la época estival. Por la margen
derecha el Parana recibe en el ambito de la provincia de Buenos Aires una serie de rios y
arroyos que desaguan la pampa ondulada: son el Ramallo, el Tala, el Arrecifes, el Areco y
el Lujan.

El aporte de limo al Parana es tan significativo que se puede verificar el progreso
permanente del mismo sobre el rio de la Plata, empujando el Delta hacia el sur este. El
ejemplo de ello son las islas que se estan formando en inmediaciones de la isla Martin
Garcia, como el islote Agustin Quirds, las islas sin nombre al sur del Canal Buenos Aires y
al este de isla Oyarvide y la de Timoteo Dominguez que ya esta unida a Martin Garcia.
Interviene en este fendmeno también el rio Uruguay y el aporte del Parana Guazu. El limo
fino va entrando hacia el rio de la Plata y al delta que no deja de agregar bancos que en
pocos afnos mas seran islas. Esto es lo que presenta hoy el panorama del desague del rio
Parana al rio de la Plata.

1.8- Subcuenca del rio Uruguay
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El rio Uruguay, eje de circulacién y frontera natural de la Argentina con el Uruguay
y el Brasil, es en importancia el segundo drene del sistema del Plata, con su amplia
cuenca imbrifera que cubre aproximadamente 365,000 km?. Su curso recorre 1,600 Km.
desde sus nacientes en las sierras do Mar y do Geral hasta su desembocadura en la
confluencia con el Parana Bravo. Su amplia cuenca de alimentacion se localiza en zonas
que reciben 2,000 mm. anuales de lluvias en los meses de invierno y primavera, y que
provocan crecientes retardadas en uno a dos meses. Aunque el régimen del rio es muy
irregular, pueden identificarse dos crecientes separadas por los estiajes de enero y
agosto. El caudal medio anual en Concordia era antes de la construccion de Salto Grande
de aproximadamente 4,000 m%s, aunque se han registrado caudales maximos de 17.720
m3/s (1965). En su curso son frecuentes las formaciones geolégicas producidas por
derrames basalticos que crean rapidos, saltos y restingas talladas por la erosién hidrica.
Precisamente, a 40 Km. al norte de Concordia la ruptura de pendiente de Salto Grande
(afloramiento de melafidos), que marca un limite para la navegacion aguas arriba, se ha
aprovechado para llevar a cabo el proyecto hidroeléctrico homénimo. La obra del
complejo Salto Grande afecta el escurrimiento y los procesos erosivos aguas abajo,
regulando los caudales. Aguas arriba ha motivado la formacién de un gran lago de
embalse y la inundacion y traslado de poblaciones, como Federacion.

Las costas del rio Uruguay son diferentes, las de la margen izquierda con altas
barrancas y también la misionera, donde forma los saltos de Mocona, pero la correntina y
la entrerriana son generalmente bajas. Sus principales afluentes en la Argentina son el
Aguapey, Mirifiay, Mocoreta y Gualeguaychu.

1.9- El rio Uruguay

El otro rio que compone la cuenca del Plata es el rio Uruguay. Se inicia en Brasil
en la conjuncion del rio Canoas con el rio Pelotas, en las estribaciones de la Sierra do
Mar, a una altura de unos 510 metros sobre el nivel del mar. Su longitud es de 1,800 Km.
hasta el rio de la Plata y su cuenca tiene 339,000 km?. Es un rio caudaloso y de arrastre
de arena y canto rodado, con una velocidad de escurrimiento de 2 m/ seg. Su caudal es
irregular con grandes crecidas. En territorio brasilero y en su cuenca se han construido
dos represas, una sobre el rio Pelotas, otra sobre el rio Chapeco y una tercera sobre el
mismo rio Uruguay. Le aportan agua el rio Ibicui y otros. Su caudal medio es de 4,500
m?/ seg., en su desembocadura con altos caudales en invierno y primavera que alcanzan
los 7,000 m® seg.

Los caudales minimos se dan en verano (estiaje) con valores inferiores a los 2,000
m®/ seg. El maximo se registré en abril de 1959 con 36,000 m3/ seg. en el puerto de
Concordia. (8)
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Ya en territorio argentino, la represa de Salto Grande le disminuye notoriamente su
velocidad de escurrimiento, bajando mansamente a una velocidad de 0.50 m/seg. El rio
Negro, otrora un afluente importante que desemboca a pocos kildbmetros al sur de Fray
Bentos, ha pasado a ser un arroyo al haber sido rectificadas sus aguas en proximidades
del lago artificial de Rincdn de Bonete y por la represa hidroeléctrica de Rincén de
Baigorria, aportandole muy poco al Uruguay.

El Uruguay, a partir de la represa de Salto Grande, de 35 metros de altura, no
recupera velocidad de escurrimiento hasta el rio de la Plata al no haber casi desnivel en
todo su recorrido (unos 0.90 metros cada 100 Km.).

En la Provincia de Entre Rios se aprovechan los pequeinos desniveles del terreno
para dedicarlos en forma intensiva al cultivo del arroz, utilizando el agua de los rios
Yuqueri Grande y Yuqueri Chico y el arroyo Yegua y otros mas que son tributarios del rio
Uruguay, disminuyendo su caudal de aporte.

La velocidad media de escurrimiento en su desembocadura, a la altura de la
ciudad de Carmelo, frente a la desembocadura del Parana Guazu, es de 0.60 m/ seg. Sus
aguas son limpias y sin potencia de arrastre, enfrentando con muy poca pendiente al
Parana Guazu y apoyando de esa forma la distribucion del barro proveniente del rio
Parana, cargado de limo en suspension por el material dragado en esa cuenca y por el
aporte de varios de sus afluentes.

En resumen, el flujo de aguas entre las islas del delta con una muy baja velocidad
de escurrimiento pero con material fino en suspension, va fijando y creando nuevos
bancos de barro que en pocos afios daran lugar a juncales que prolongaran el delta hacia
el sur. Esto se ve mas perjudicado aun si las dragas que trabajan en el Parana descargan
el material al mismo rio.

(8) Primer Seminario Sobre la Navegacion en el rio Uruguay, CARU, “Descripcién sumaria de la Cuenca” 19
de noviembre de 1992- Agrimensor Rodolfo GUIBAUDO-.

1.10- El rio de la Plata

Nace en la confluencia del brazo principal del Parana con el rio Uruguay,
convencionalmente en el paralelo de Punta Gorda en la Republica Oriental del Uruguay y
en la desembocadura del Parana de las Palmas, abriéndose en un amplio estuario
(“desembocadura de un rio caudaloso en el mar, caracterizada por tener una forma
semejante al corte longitudinal de un embudo, cuyos lados van apartandose en el sentido
de la corriente, y por la influencia de las mareas en la unién de las aguas fluviales con las
maritimas”). El Plata tiene 30,212km? de superficie. Debido a que el rio ha dejado de ser
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un rio caudaloso, seria conveniente reanalizar esta definicién antes de seguir utilizandola
para su descripcion.

Si se tienen en consideracion el relieve del lecho del Plata, su régimen de
corrientes y mareas y la conformacion de sus riberas se lo puede dividir en tres porciones:
rio de la Plata Interior desde su nacimiento hasta el segmento que une Punta Lara con
Colonia, rio de la Plata Medio desde esa linea hasta la que une Punta Piedras con Punta
Brava y rio de la Plata Exterior desde alli hasta el segmento cuyos extremos estan
determinados por la Punta Rasa del Cabo San Antonio y Punta del Este en la Republica
Oriental del Uruguay.

Recibe el Plata las aguas del Parana con una velocidad de escurrimiento que no
supera los 0.60 m/ seg y las del Uruguay con 0.70 m/ seg. Este ultimo baja con un minimo
de material en suspensién, pero sus aguas desplazan rio abajo las aguas cargadas de
limo del Parana hacia la isla de Martin Garcia y la costa uruguaya desde Punta Gorda,
donde con la poca velocidad de escurrimiento deposita mucho del barro del Parana
Guazu y del rio Barca Grande. Asi es como se llena el Canal del Infierno de barro.

Hacia el oeste de Martin Garcia la profundidad va disminuyendo, en partes con
bancos de barro que no superan los 0.20 metros de profundidad (colmatando el canal
Buenos Aires y la Barra del Globo) y en otras con formaciones de islas con juncales a los
que siguen los bosquecillos achaparrados que van extendiendo el delta mas alla de
Martin Garcia. El resto del barro de arrastre sobre los bancos no hace mas que quitar
profundidad al rio y llenar los canales de acceso que hoy estan siendo dragados a 36 pies
de profundidad. Dicha profundidad no se mantendra por mucho tiempo al ser el material
dragado depositado nuevamente en el rio, sin mayor cuidado y asi renueva el material
en suspension su ciclo de depdsito en cualquier otro banco o canal.

La cantidad de agua que traen sumada los dos grandes rios afluentes de su
cuenca- Parana y Uruguay-, de entre 16,000 y 23,000 m?® seg, disminuye su velocidad de
escurrimiento sobre los bancos de poca profundidad, lo que permite un mayor tiempo para
la decantacion de los sedimentos de granulo grueso y fino en suspension.

Lo que era Playa Honda al sur de Martin Garcia, es hoy un tremendo banco que
corta el paso de los canales como el Ingeniero Emilio Mitre o el canal del Infierno. Asi se
siguen agrandando los bancos de barro que ya hoy son muy grandes, como el banco
Ortiz, el banco Chico o el Magdalena.

Esta velocidad de escurrimiento se incrementa en los canales (modificada por la
corriente de marea oceanica), en los que también hay decantacién vertical pero menor.
Sin embargo lo que mas perjudica a los canales nauticos del rio de la Plata, en el
mantenimiento de la profundidad y ancho dragados, es el deslizamiento por gravedad de
sedimentos superficiales de fondo (Urien, 1966, 1967, 1972; Parker, 1985; Lépez
Laborde, 1987; Parker y Lopez Laborde, 1989), que presentan un arreglo gradacional de
texturas, desde arenas en la cabecera del Rio, a limos en el Rio Intermedio y limos
arcillosos hacia su desembocadura.
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Este deslizamiento de sedimentos en plano inclinado es producido por el flujo
turbulento (transporte por intercambio) que deja el paso de los grandes buques, en la
escasisima pendiente que tienen en sus formas, los canales, hasta alcanzar sus
respectivas soleras..

La longitud del rio de la Plata desde Punta Gorda hasta la linea imaginaria que
une la punta Norte del Cabo San Antonio (Argentina) con punta del Este (Uruguay)-
convencionalmente su desembocadura- es de 323 Km., (se sostiene que la longitud
originaria fue de 640 Km. de los cuales el Parana, con su delta, le gané 317). Presenta un
ancho variable que alcanza 40 Km. entre Buenos Aires y Colonia y 120 millas nauticas o
222 Km. en su desembocadura. Su lecho esta ocupado por bancos de arena y arcilla que
obligan a su permanente dragado para posibilitar la navegacion.

Por la margen derecha recibe una serie de afluentes—el Matanza o Riachuelo,
Santiago, Samborombdn y otros-, entre los que se destaca por su mayor extension el
Salado.

El rio Salado del Sur, tributario también del rio de la Plata, tipico rio de llanura,
traza gran cantidad de meandros que ocupan su valle plano y muy amplio con numerosas
lagunas (Chafar, La Picasa, Mar Chiquita, Gbmez, del Capricho, Encadenadas del este y
muchas mas) y tras un recorrido de 650 Km. con rumbo noroeste-sureste por la provincia
de Buenos Aires desemboca en la bahia de Samborombodn oficiando dificultosamente de
desagiie para una cuenca cercana a los 40,000 km?.

En el pasado, su curso se hallaba unido al rio Quinto - como atestiguan la serie de
cafadas y depresiones que los conectan- pero actualmente constituye un emisario
lagunar cuya escasa pendiente y profundidad provocan frecuentes inundaciones y
desbordes en ocasion de lluvias copiosas, transformandose por ello en un rio por el
momento antiecondmico, no apto para riego, navegacion comercial o generacién de
energia, ni siquiera como colector eficiente de los aportes que recibe principalmente por
su margen derecha: Vallimanca- Saladillo, Las Flores y Gualicho.

Una serie de obras de defensa territorial- principalmente canales- para evitar las
episddicas inundaciones articulan el drenaje de otros cursos que desaguan en la bahia de
Samborombén (arroyos de los Huesos y Langueyu), aunque no han demostrado su
eficacia.

En mayo de 1980 la inundacion desplazo casi 30,000 millones de toneladas de
agua superando largamente todo el ancho de la cuenca del Salado (abarcando un area de
70,000 Km?), anegando centros poblados y campos, cuyo lavado y posterior salinizacion,
y la pérdida del pastizal destinado a la cria de animales, provocaron ingentes dafios a la
poblacion.

El Rio de la Plata, como consecuencia del gran incremento de la navegacion de
ultramar, se ha constituido en la via de introduccién de moluscos invasores asiaticos que
pueden tener un fuerte impacto ecoldgico (excelente oferta energética para alimentacion
de peces y clarificacion del agua entre los positivos) y de oclusion de canerias en los
sistemas de distribucién de agua, fabricas y construcciones riberefas.
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Entre ellos se cuentan dos especies del género Corbicula (C. flumineay C.
largillerti), y el mitilido Limnoperna fortunei. Este ultimo ha provocado dafos de mucha
importancia en su invasion a redes de distribucion de agua de Honk Kong, ciudad de
donde probablemente proceda, y ya ha comenzado a generar inconvenientes
significativos en el Rio de la Plata (Darrigran y Pastorino 1993).

En la actualidad las tres especies asiaticas mencionadas se han extendido a lo
largo del Parana Inferior, Medio y Alto Parana, asi como en el Rio Uruguay hasta Santo
Tomé, por lo menos.

Deben mencionarse también los importantes fendémenos de polucién vy
eutrofizacién (aumento de nutrientes) de las aguas, que determinan grandes mortandades
de peces, especialmente del sabalo por fenédmenos de anoxia.

El fondo del Rio de la Plata es un gran plano levemente inclinado; que forma un
delta sumergido como si fuera la prolongacion natural del Delta del Parana con el mismo
sistema de islas y canales que afloran a su Noroeste.

Los cursos de agua mas profundos, como canales principales de desagle de sus
afluentes, tienden a embancarse disminuyendo su profundidad por la gran cantidad de
limos y arcillas en suspension proveniente de los rios Parana y Uruguay.

Durante mediciones efectuadas en la zona costera argentina entre 1992 y 1993 el
valor maximo de Materiales en Suspensiéon fue de 243 MG/ | aumentando en direccion
perpendicular desde la linea de ribera hacia el centro del rio.

En direccion longitudinal (San Fernando- Magdalena) la concentracion de estos
materiales (MS) disminuye sobre todo al Sureste de las desembocaduras del Riachuelo y
los arroyos Sarandi y Santo Domingo.

En 1966 (BARO, GARCIA AGUDO, GOMEZ y la CNE Atémica) realizaron
Estudios con trazadores radioactivos (Ag- 110) durante mas de un afio para medir en
forma directa el caudal de acarreo de sedimentos en tres areas: cerca del Canal
Costanero, frente a Olivos- San Isidro y Canal Sur (de entrada a Buenos Aires).

Los resultados fueron:

o El transporte de material por acarreo (resbalamiento, rodamiento y pequefas
saltaciones) era practicamente nulo.

o Eltransporte en “suspension” era preponderante.

o El transporte por intercambio entre el lecho y la corriente y la corriente y el lecho,
llamados “erosion” y “sedimentacion” respectivamente mostré que las particulas
antes de incorporarse al lecho eran suspendidas varias veces. Este tipo de
transporte, dada la baja granulometria de los sedimentos, era amplificado por las
tareas de dragado y la navegacion de los buques por los canales nauticos con
escaso margen bajo sus fondos (situacion que aun no ha variado).
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Por ultimo y como resultado del estudio comentado cabe recordar que en los
canales artificiales del rio de la Plata (todos menos los que se mencionan en el parrafo
siguiente a excepcion del Canal Punta Indio) el orden de magnitud (profundizacion) de
dragado de esos anos era de 0.30 m/ afo para mantenerlos a 8.24 mts. (27 pies) de
profundidad al cero de mareas, mientras que en los bancos y explayados casi ese mismo
orden de deposicion correspondia a un siglo (0.35 m/ siglo). Hoy ese equilibrio esta
probablemente alterado por el sobre dragado que se practica desde hace diez afios y
constituye una tarea pendiente y urgente la medicion de tal alteracién.

El Rio de la Plata, como todos los cursos fluviales, tiene su propio eje hidrografico
o talweg. Ese eje esta constituido por las siguientes angosturas: Canal Principal, del Este,
del Infierno, Pozos de San Juan, paso de San Juan, barra de San Pedro, paso del
Farallén y barra del Farallén. Esta ultima situada a mas de 21 millas nauticas al Este del
Puerto de Buenos Aires (unos 39 Km.).

Luego la vaguada se orienta al SE pasando entre Banco Ortiz y los bajo fondos
que bordean la costa argentina. En este tramo el eje hidrografico recibe los nombres de
paso Banco Chico, Canal Intermedio y Canal Punta Indio; el Canal de la Magdalena
podria estar incluido también, en esta porcién, dentro de tal eje hidrografico.

La Playa Honda es el gran bajo fondo formado en el Rio de la Plata Interior por la
decantacién de los materiales en suspensién que aportan las aguas de los rios Parana y
Uruguay, en mayor medida el primero. En ella se sondan profundidades reducidas de 0.30
a 1.70 m hacia su NNW. Esa descarga sedimentaria se evidencia a través de una
asociacion de facies (conjunto de caracteristicas litolégicas y paleontoldgicas de un
estrato) de arenas y arenas limosas, que pasan a limos arenosos y limos en el Banco
Grande de Ortiz y a limos y limos arcillosos, e incluso arcillas limosas, hacia el Rio
Exterior.

En el limite Sur de esta gran meseta levemente sumergida se encuentra
establecido el Puerto de la Ciudad de Buenos Aires.

La atmdsfera y el océano influyen considerablemente sobre el Rio de la Plata
modificando su régimen fluvial de forma tal que los movimientos de sus aguas ofrecen
caracteristicas dinamicas de naturaleza maritima.

La onda de marea oceanica, que entra, genera un fenédmeno hidraulico mas
complejo que la propia marea dado que se oponen a su avance tanto el desagtie del
Parana y Uruguay cuanto las acciones combinadas de la friccién con el fondo y la
pendiente del Plata, mas la forma de embudo de su geografia.

El régimen de mareas del Rio de la Plata es semidiurno con desigualdades diarias.
Si utilizamos las isolineas (cotidales (9) y de iso amplitud (10)) de la componente
semidiurna lunar principal, M2, que contiene mas del 70% de la energia total de la marea
podemos concluir, razonablemente, en que: la onda tarda 12 horas, aproximadamente, en
recorrer todo el rio.

Por lo tanto debe esperarse contingencias de simultaneidad de pleas y bajamares.
Como dos pleas y una baja o viceversa en distintos lugares del mismo rio.
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(9) Cotidales- lineas que unen los puntos en que la pleamar ocurre a la misma hora.
'\ ~
263.
=

24/ 8-
2ia’s”

Revista del IAN nim. 5 "Modelado de ondas de Tormenta en el Rio de la Plata." Maria
Paula Etala.

Se ha podido comprobar que la onda de marea entrante tarda 10 horas y 01
minutos en recorrer la distancia que hay entre el muelle de San Clemente del Tuyu y el
Puerto de la Capital.

Dado que la costa argentina es menos profunda que la uruguaya las amplitudes
aumentan hacia la costa bonaerense siendo las curvas de iso amplitud (9) paralelas a la
costa argentina. Esto explica, en parte, el mayor freno que hay sobre nuestra costa al
escurrimiento del Rio de la Plata acelerandose en consecuencia el proceso mecanico de
decantacién que aumenta notablemente el depdsito de sedimentos.

Alli y a partir de la desembocadura de los Rios Lujan y Parana de las Palmas, se
observan texturas mas finas, con mayor contenido de carbdn vegetal (Halcrow, 1965). Los
sedimentos se extienden sobre la costa formando una sola unidad conformada por limos
arenosos y limos que pasan a arcillas limosas.

Durante el 67 % de las horas del afo las alturas de las aguas del Rio de la Plata
estan comprendidas entre 0.35 y 1.35 m referidas al plano de reduccion de sondajes de
Buenos Aires que pasa 0.79 m por debajo del nivel medio de mareas. La mayor altura
registrada en el Puerto de Buenos Aires, hasta el presente, fue de 4.44 m el 15 de abril de
1940 y la menor el 29 de mayo de 1984 con —-3.66 m Referidas ambas al cero
hidrométrico antes mencionado.
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(10) Iso amplitud- lineas que unen los puntos de igual amplitud de mareas.

Revista del IAN num. 5 "Modelado de ondas de Tormenta en el Rio de la Plata." Maria
Paula Etala.

Las variaciones que sufre el nivel de las aguas del rio son debidas a:

a) La marea astrondmica, ya vista
b) La accion meteoroldgica local.
c¢) Las ondas de plataforma.

Por la accidon meteoroldgica, en los rios de forma alargada y baja profundidad
media, los vientos con direccion paralela a sus ejes y entrantes aumentan el nivel de las
aguas; disminuyéndolo en caso contrario. Los vientos transversales no afectan el nivel o
lo hacen débilmente.

En el caso particular del Rio de la Plata, distinto a los anteriormente aludidos,
TODOS los vientos ejercen influencia tanto en el nivel de las aguas como en la direccion e
intensidad de las corrientes. Sin embargo, se debera tener en cuenta que la influencia de
los vientos maritimos por sobre los continentales, en el Plata, es mayor.

Ademas, esta influencia aumenta dramaticamente en la zona intermedia e interior
del rio siendo, en el caso de las sudestadas fuertes y prolongadas, un factor
importantisimo en el gradiente de decantacion catastréfica muchas veces observado.
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Las ondas de plataforma que hacen sentir sus efectos en la costa atlantica y estan
generadas por el viento en el Sur Atlantico arriban muchas veces al Rio de la Plata
ocasionando variaciones en el nivel de las aguas de hasta 1 m con duraciones del suceso
desde una hora hasta 3 dias sin que se observen fendmenos locales que justifiquen tales
variaciones.

El "Pampero" y la "Sudestada" son vientos tipicos del area del Rio de la Plata.

En su origen el Pampero proviene de masas de aire polar antartico que se
desplaza a través del Océano Pacifico llegando al Rio de la Plata con velocidades de
entre 17 y 21 Nds. (37 Km./h.). El efecto es el de disminuir el nivel de las aguas y mejorar
el tiempo.

La temida sudestada se verifica después del pasaje de un frente frio activo por el
Rio de la Plata que luego se estaciona en la Mesopotamia. Después de unas horas
comienza a generarse una onda ciclénica conocida como "depresion litoral". El frente frio
pasa a comportarse como frente caliente moviéndose hacia el Sur muy lentamente y
afectando al Uruguay, el Plata, Norte de Buenos Aires y Santa Fe con vientos de hasta 21
Nds. del NE.

Simultaneamente en el centro de la Patagonia se posiciona un anticiclon frio que,
moviéndose hacia el E desplaza el aire hUmedo oceanico en direccién N y NW sobre el
Norte de la provincia de Buenos Aires y el Rio de la Plata. La suma de los dos sistemas
establece una persistente circulacion del SE con intensidad de vientos de hasta 27 Nds.
Llegando ocasionalmente hasta los 48 Nds. (50 Km / h - 89 Km/h).

La forma del Rio de la Plata y su orientacién hace que los vientos del SE engolfen
el agua haciendo subir extraordinariamente su nivel, mucho mas en su interior, en donde
se encuentra el puerto de la Ciudad. Esto motiva un aumento notable de la precipitacion
de los sedimentos en suspension en la Playa Honda y canal Emilio Mitre por
desaceleracion de las particulas al ponerse un freno adicional al natural desagtie lento del
rio.

La navegacion por el Rio de la Plata, desde aguas profundas, se realiza a través
de una serie de canales dragados en su lecho que se extienden por alrededor de 239 Km.
para arribar al puerto de la Capital Federal. Estos accesos arrancan en las balizas del Km.
0 de la Darsena Norte y reciben las siguientes denominaciones:

- Canal Norte: Km. 0.000 a Km. 7.300
- Canal Sur: Km. 0.000 a Km. 7.300
- Canal de Acceso: Km. 7.300 a Km. 37.000

- Rada Exterior: Km. 37.000 a Km. 57.000
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- Paso Banco Chico: Km. 57.000 a Km. 81.000

- Canal Intermedio: Km. 81.000 a Km. 121.000

- Canal Punta Indio: Km. 121.000 a Km. 239.1

A estos canales deben adicionarse: el Canal Emilio Mitre desde el Km. 12 del
Canal de Acceso a Buenos Aires hasta la desembocadura del Parana de las Palmas; en
el Km. 48 y los pasos, angosturas y canales mencionados y descriptos anteriormente,
entre el Km. 39 y el Km. 124, para arribar a la desembocadura del Parana Guazu por el
Norte de la isla Martin Garcia.

En total unos 368 Km. de canales, pasos y angosturas, en el Rio de la Plata, cuyo
dragado de mantenimiento exige un esfuerzo sostenido (11).

La via navegable artificial finaliza en el Km. 240 en proximidades del Ponton
Practicos Recalada, lugar donde los buques toman el Practico del Rio de la Plata hasta el
Km. 37.000 (Zona Comun). En dicho sector se produce el recambio de éstos segun sea el
destino final del buque: el Puerto de Buenos Aires, Dock Sud o los puertos sobre el Rio
Parana a través del Canal Emilio Mitre con sus 36 kildbmetros de extension o tal vez el rio
Uruguay o el rio Parana (Parana Guazu o Parana Bravo) por Martin Garcia.
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(11)Canales en el rio de la Plata
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En consecuencia el régimen del rio esta influido por los caudales de sus dos
principales tributarios, por la accién de las mareas y la participacion de las tipicas
situaciones del tiempo: sudestadas y pamperos que empujan sus aguas respectivamente

hacia la costa argentina o uruguaya respectivamente.
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1.11- Contaminacion Antrépica de la Cuenca del Plata

Abordaremos esta tematica desde una vision integral de la Cuenca.

Los principales problemas que enfrenta la Argentina para el aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico de la Cuenca del Plata se refieren a la calidad del agua y a
la estabilidad de sus costas y lecho.

Actualmente éstos se encuentran amenazados por la alteracion antropica
producida por el mal uso del suelo. Las practicas agricolas no conservacionistas
(produccién intensiva de soja), la deforestacion, el uso de agroquimicos y los cambios en
el uso del suelo, particularmente la urbanizacion y canalizacion desproporcionados,
perturban el balance hidrico y las condiciones de calidad de las fuentes. Es preciso
aclarar que segun la escuela holandesa de Manejo Costero o Litoral, se denomina Costa
a la franja de territorio de 60 Km. de anchura a partir de las lineas de ribera (a uno y otro
lado en el caso de los rios como el Parana, Uruguay o Paraguay). En otros paises se
denominan zonas de riesgo y se confeccionan las lineas de igual riesgo o de recurrencia
de altura de agua, utilizadas fundamentalmente por las compafiias de seguro.

Los principales factores (destacados en negrita) que influyen en la problematica
actual de la administraciéon propia de este recurso son los siguientes:

» Las grandes industrias y las actividades productivas extensivas e intensivas en
la gran area geografica que va de Rosa Fe a La Plata son causa de contaminacion
de fuentes de agua superficiales y subterraneas (hay comunicacion entre ellas en
los margenes). Los altos contenidos naturales de fltor y de arsénico, asi como de
nitratos originados en residuos urbanos, registrados en las aguas subterraneas
explotadas para el abastecimiento a la poblacién, constituyen auténticos riesgos
para la salud publica.

» La salinizacion de los suelos por exceso de riego y consecuentemente de las
aguas a posteriori, representa una grave amenaza para la sustentabilidad del
sector agropecuario.

Un estudio sobre el medio ambiente en la Argentina realizado en 1995 por el
Banco Mundial (Oficina Regional de América Latina y el Caribe) destaco lo siguiente:

s La contaminacion ambiental en la Republica Argentina es mayor que la esperable
de un pais con desarrollo mediano a alto;

% Los problemas se hacen mas serios en las dreas urbanas, en los bolsones de
pobreza remanentes, en los conglomerados industriales y en los distritos
comerciales centrales;

% Los tipos de contaminaciéon comprobados son muy variados;

s Si bien existe, la contaminacion rural no es considerada como grave;
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Por lo anterior el informe se centré principalmente en el Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA) de la que, por otra parte, existe mas informacion.

Las causas por las que se arribo a esta situacion son las siguientes:

Aumento de la poblacion urbana y del desarrollo industrial,

Marco reglamentario inadecuado;

Déficit de décadas en materia de infraestructura sanitaria y en el tratamiento
de los desperdicios;

v" Fragmentacion de las responsabilidades institucionales y falta de
coordinacion interinstitucional;

Marco institucional y regulatorio confuso;

Falta de una estrategia bien desarrollada para encarar la contaminacion
ambiental;

Escasez de informacion ambiental (por haber débiles monitoreos);

Falta de analisis de los efectos que estos problemas producen en la salud;
Falta de analisis de los costos economicos.

ANANEN

S

ANANEN

Adicionalmente la profundizacion del rio Parana inferior (con fines de facilitar la
navegacion de buques de tonelaje cada vez mayor, que sin embargo siempre deberan
completar carga en puertos mas profundos) esta produciendo cambios significativos, aun
no medidos y por lo tanto no ponderados, en el régimen de sedimentacion del rio de La
Plata y en la masa bidtica del Parana por transito de buques ultramarinos con moluscos
asiaticos como ya se ha explicado en el punto anterior.

Por otra parte, y ampliando lo determinado por el Banco Mundial, cabe observar
que las enfermedades asociadas al recurso hidrico constituyen un grave problema
para la salud de la poblacion. Estas enfermedades tienen que ver tanto con problemas
epidemiolégicos como con problemas de presencia de elementos téxicos de origen
industrial, minero o natural pero con efectos cancerigenos u otros riesgos para la salud
publica. Este fendmeno se vive intensamente en las vecindades de la Capital Federal
(Franja Costera Sur del rio de la Plata), en la sub cuenca del Riachuelo-Matanza, en
Partidos como La Matanza, Esteban Echeverria o Avellaneda. En Avellaneda ademas
se situa el mayor foco de riesgo ambiental del pais, tal es el Dock Sud.

El dragado del Parana aguas arriba del Delta invariablemente tiene el pernicioso
efecto de remover y diluir en el flujo hidrico estos sedimentos envenenados
aumentando significativamente su radio de alcance e influencia e incrementando,
presumimos, el embancamiento del Rio de la Plata. Los sedimentos del rio Parana
estan contaminados por agroquimicos, pesticidas, metales pesados, organoclorados
e hidrocarburos. Sin embargo y a pesar de ello desde 1995, con la concesion por peaje,
se remueven volumenes importantisimos- unos 350 millones de metros cubicos, por
dragado, en la década- de estos sedimentos, de los rios de los cuales dependen mas de
13 millones de personas para consumo de agua potable, sin control alguno por parte
del estado Nacional.

Fundacion para el Desarrollo Argentino Regional
Av. De los Incas 3222 PB “A” (CP 1426 ) Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Correo electrénico: contacto@fundar.org.ar Telefax 54-11- 4552- 5868, cel. 15-5476-6678




fundar

Como dato ilustrativo digamos que el rio Parana aportaba al rio de la Plata unos
106 millones de metros cubicos de sedimentos limpios, en suspension, por afio; lo que
significa que después de mayo de 1995 se le agrego probablemente a ese volumen un
33% mas de sedimentos contaminados.

Y ademas, tanto en el rio de la Plata cuanto en el Parana, cada dia es mas dificil
encontrar lugares en donde descargar el material dragado. Estos efectos y dificultades se
han visto incrementados, como se ha expresado, a partir de los trabajos efectuados por la
empresa Hidrovia S.A. concesionaria del dragado y balizamiento bajo responsabilidad
ineludible del Estado Argentino.

Sabemos que conforme el Pliego de Bases y Condiciones de la Licitacion para la
Concesion de la Via Navegable llamada “Santa Fe- Océano”, es responsabilidad del
concesionario adoptar todas las medidas para evitar que las tareas que realiza generen
impactos ambientales negativos. Esto es lo que se concluye del ultimo parrafo del Articulo
6 del “Pliego de Condiciones Técnicas de Dragado”.

Sin embargo el concesionario, por lo menos hasta comienzos de 2004, se opuso
en forma sistematica a reconocer sus responsabilidades contractuales en la materia,
aviniéndose tan solo a efectuar Campafas Anuales de Monitoreo Ambiental y haciendo
expresa reserva de derechos respecto al reconocimiento por parte del Estado del costo de
las mismas. El concesionario considera a tales Campafas como “adicional de obra”
contrariando el criterio de la Auditoria General de la Nacion que esta en linea con el
Pliego antes mencionado.

Al tolerar esta situacién el Estado Argentino incumple sus responsabilidades lo que
€s mas grave aun ya que luego de diez afios de concesién de dragado ese mismo Estado
no cred el Organismo de Control de las actividades propias que en su momento delego en
un privado.

Si, como se anuncid y autorizo, se sobre dragara- ya se drago hace tiempo para
permitir a los buques navegar en 10.35 m (34 pies) de calado- el Parana inferior y
naturalmente también el Rio de la Plata, la variacion de velocidad de la corriente, en el
Parana, teniendo en cuenta su débil pendiente de 0.015 metros por kildmetro, hasta
Zarate-Campana (kilometro 100, adonde llega perceptiblemente la influencia de la marea
astrondmica del Rio de la Plata), esto sin dudas afectara la funcion de amortiguamiento
tanto para las crecidas como para los estiajes del régimen actual (ya alterado) del Parana.

San Pedro se encuentra en el confin meridional de la llamada “barranca viva” que
geoldgicamente tiene un importante apilamiento sedimentario, al sur de esa barranca la
linea de ribera alta pierde contacto con los brazos principales del Parana haciendo, por
ejemplo, riesgosa y precaria toda permanencia humana y asentamiento portuario en la
ribera baja.

De todos modos antes de cualquier accién se hubiera debido:

- Calcular los volumenes reales a dragar como obra nueva y no con el criterio
adoptado por el concesionario (obra en acto y concedida).
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- Verificar si los volumenes estimados de dragados de mantenimiento mediante
modelacion matematica resultaban confiables.

- Analizar si los EslA (Estudios de Impacto Ambiental) eran suficientes para
permitir la libre descarga del material dragado, asi como cuales eran las Medidas
de Mitigacion y el Plan de Gestidon propuesto.

No sabemos que tales tareas se hayan realizado.

Adicionalmente, ya veremos luego la legalidad de lo de lo que a continuacion
postulamos, la profundizacion del Canal Principal en su gran porcion del rio de la Plata,
cualquiera hubiera sido la alternativa que se adoptara, llevaba de suyo a la necesidad de
cumplir y honrar lo establecido en el Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo. Es
decir solicitar su aprobacion a la C A R P (Comision Administradora del Rio de la Plata)
previamente a su ejecucion.

Lo que hemos destacado como efectos localizados de la accién antrépica en la
Capital Federal y el Gran Buenos Aires (Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA)),
y que ha sido establecido por el Banco Mundial como un grave riesgo ambiental, sucede,
en mayor o menor medida, a lo largo de toda la Cuenca del Plata y afecta, aguas abajo, a
todas las poblaciones riberenas. Este problema no sélo incluye al agua dulce sino que, al
desembocar la Cuenca en el Océano Atlantico a través del Rio de la Plata, contribuye a la
contaminacién marina.

Es de destacar que la “Comisién sobre el Desarrollo Sostenible” de la
Organizacién de las Naciones Unidas (12) destaca entre los “principales problemas en los
planos nacional, regional y mundial” el siguiente: “La prevencion de la contaminacion y
degradacion del medio marino por actividades realizadas en tierra y actividades de

otro tipo”.

(12)ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (ONU), Divisién de Asuntos Oceanicos y del Derecho del
Mar, Oficina de Asuntos Juridicos, DERECHO DEL MAR, Boletin N° 41, New York, 2000.

En el informe del Comité Preparatorio de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (13) se expresa textualmente: “Un gran numero de
las actividades en tierra provoca la descarga de contaminantes en el mar, sea
directamente, sea transportado por los rios y la atmoésfera: el 40% llegan al mar por
losrios...........

(13) ASAMBLEA GENERAL DE LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (ONU), informe
AJ/CONF. 151/PC/42/Add.6 del 3 de julio de 1991, pagina 14.

El Rio de la Plata tiene poco movimiento de sus aguas sobre la orilla argentina y
es por ello, en gran parte, el sumidero natural de toda la Cuenca.

Las consecuencias que esta disposicion geografica y la accién antrépica en Brasil,
Bolivia, Paraguay, Uruguay y en nuestro propio pais pueda tener en el Mar Argentino en
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los proximos 25 afos deberian ser materia de preocupacion de las autoridades
argentinas.

Aqui cabe reproducir una cita del Almirante Isaac Francisco Rojas (14), en relacion
con una declaracion de nuestra Academia Nacional de Ciencias (del 15 de noviembre de
1974), que dice asi: “segun el régimen actual de Derecho Internacional Publico, el
pais que haya decidido utilizar las aguas de un rio de una cuenca fluvial
internacional en el trayecto comprendido en su fterritorio, debe poner en
conocimiento de los otros riberefios los planes que haya proyectado y admitir las
razones fundadas que se le formulen sobre los perjuicios sustanciales que les
puedan ser causados”.

(14) Isaac Francisco ROJAS, (almirante Armada Republica Argentina), “Intereses argentinos en la Cuenca
del Plata”, Ediciones Libera, Buenos Aires, 1975, 351 Pags.

Como lo expresa ROJAS este principio ha sido establecido por el Instituto de
Derecho Internacional, la Internacional Law Association, el Comité Juridico Interamericano
y numerosos tratados bilaterales. Cabe consignar que han pasado mas de tres décadas
desde tal publicacién y que desde entonces las consideraciones ecolégico- ambientales
en relacion con el agua se han enriquecido con innumerables aportes cientificos. También
debe tenerse en cuenta que las utilizaciones de las aguas de los rios para generar
energia eléctrica o navegar son planificables y sometibles al régimen del Derecho si
existiera una voluntad politica nacional de los gobiernos de los paises involucrados de
hacerlo.

En el Anexo A de este capitulo ejemplificaremos con algunos hechos verificables
los asertos tratados en este punto.

1.12- Sobre los Caudales

Es preciso hacer aqui un analisis abordando el tema de cémo los caudales
hidricos de la Cuenca del Plata han sido afectados por las represas hidroeléctricas en sus
afluentes, en particular en el territorio brasilefio y también por motivos de modificaciones
en su hidro génesis. En tal sentido conviene retrotraernos a las paginas cinco y seis del
presente trabajo describiendo los embalses mas importantes del pais hermano.

La Central Hidroeléctrica de Itaipu, (14) la mayor del mundo en operacion, fue
desarrollada por el Brasil y por el Paraguay en el Rio Parana. La potencia instalada de la
central es de 12,600 MW, con 18 unidades generadoras de 700 MW cada una.

Las 18 unidades generadoras de Itaipu entraron en operacion, conforme al
cronograma, al ritmo de dos a tres por afo, a partir de mayo de 1984.

La 18a entré en operacion el 9 de abril de 1991.

Sin embargo la posible afectacion del caudal del rio Parana, aguas abajo debid
haber comenzado antes, el 13 de octubre de 1982, con la conclusién de las obras de la
presa, las compuertas del canal de desvio fueron cerradas y comenzo a ser formado el
embalse de la Central. El Lago de ltaipu, con un area de 1.350 Km? (si fuera exactamente
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cuadrado seria de 35x 35 Km.), fue formado en apenas 14 dias. En ese periodo las aguas
subieron 100 metros y llegaron hasta las compuertas del vertedero a las 10 de la manana
del dia 27 de octubre y el 5 de mayo de 1984, entré en operacion la primera unidad
generadora de ltaipu.

Sabemos que, por ejemplo, el caudal medio en el 2003 a la salida de la represa

fue de 10,505 metros clbicos por segundo (m*/ s) con valores diarios que variaron entre
7.733 (m% s) y 18.035 (m? s).

(14)

\
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Luego Jupia. Uno de los conjuntos hidroeléctricos mas importantes es el de Urubu
punga, formado por las usinas de Ingeniero Souza Dias; Jupia e llha Solteira, que
operan con una potencia total de 4,6 MW.

Al principio, en 1974, la potencia instalada del conjunto era de 2,04 MW (1,2
millones de KV de Jupia y 840,000 de llha Solteira).

A partir de ahora, con los vertederos cerrados, los caudales impulsores en esas
usinas deberian estar en torno de los 6,000 m®/ s en llha Solteira y 7,000 m® s en Jupia.

Foz do Areia es el cuarto embalse en el rio Parana que fue inaugurado en 1980,
con 1,676 MW. Esta equipado con unidades generadoras que fueron por entonces las
mas grandes existentes en el Brasil.

No es posible referirse a los embalses brasilefios de importancia para la Cuenca
del Plata olvidando una mencién al complejo Embarcacéao, Furnas y Marimbondo que
en el rio Grande, afluente del Parana, genera un total de 3,747 MW.
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Asi como las grandes represas construidas por Brasil en su territorio, las
mencionadas Jupia, llha Solteria, Itaipl y Foz do Areia, pueden ejercer un papel
beneficioso como reguladoras del flujo de agua durante todo el afio, cuestion que ya
veremos, su contaminacion amenaza provocar graves danos a las areas cercanas a la
desembocadura de la Cuenca del Plata.

Como consecuencia de que la gran cantidad de energia hidroeléctrica producida
se destina a numerosos proyectos industriales para la regién centro- sur de ese pais se
generaran fuertes concentraciones de poblacion y efluentes urbanos e industriales
contaminantes. Por otra parte, ya se han detectado residuos en la alta cuenca-
principalmente pesticidas- provenientes de la zona de expansion de la frontera
agropecuaria del Brasil.

Otro factor de preocupacion es la propagacion, hacia toda el area de la cuenca, de
la esquistosomiasis, enfermedad transmitida por ciertos caracoles (caramujo) que
proliferan, en especial, en las aguas lentificadas, por lo que las zonas de baja velocidad
de escurrimiento de las represas artificiales se convierten en su habitat.

Otro elemento de perturbacion es la intensificacion del proceso de acumulacién
de sedimentos en los embalses de capacidad limitada ocasionado por la erosién hidrica
y acentuado por la pérdida de la masa boscosa y de las praderas de la alta cuenca,
que mantenian las aguas de los rios limpidas y sin sedimentos.

Aqui conviene recordar de nuevo, por su incidencia en los caudales, las
particularidades del régimen pluvial y de evaporacién de la Cuenca que, como veremos,
esta cambiando desde hace por lo menos 45 afios.

En este sentido resulta ineludible hacer referencia a las CONCLUSIONES del
interesante trabajo: “Modelos de Balance Hidrico para analizar el Cambio de Régimen en
un _Humedal sujeto a perturbaciones Antrépicas y Climaticas" de Rosana Ferrati, Diego
Ruiz Moreno y Graciela Canziani del Departamento de Matematica de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires producido en el afio
2000, aplicado a la Cuenca del Plata, particularmente a los Esteros del Ibera.

El incentivo para la formulacién de los modelos es la observacion de un cambio en
la tendencia de los volumenes de agua escurridos a partir de 1970.

En efecto, nos informamos entonces que, en forma representativa, la descarga
media anual del rio Parana registrada en Corrientes presenta valores promedios de
15,260 m®/seg. para el periodo 1901-1971 y de 19,970 m®/seg. para el periodo 1972-
1998. Es decir que se verifica un notable incremento de caudal.

No entraremos en la descripcion de los modelos que tienen como ecuacién
analitica basica la siguiente:

AS =PA + EA + VSA
AS=AGW+ ASW donde:

A'S : Variacién mensual de almacenamiento total del sistema (considerando variaciones mensuales de
almacenamiento superficial (A SW) y subterraneo (A GW)),

PA: precipitacion mensual,
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EA: perdidas totales por evaporacion y evapotranspiracion y

VSA: volumen mensual de escurrimiento superficial efluente.
Vayamos mejor a las Conclusiones que dicen que:

“El balance atmosférico anual permite cuantificar, en el ambito regional, los valores
de precipitacion y evapotranspiracion potencial. En la tabla (15 pueden observarse los
valores ponderados promedio del sistema para las series 1931-1960 y 1961-1990. La
evapo transpiracion corresponde a valores del 76 % de la precipitacion para la primer
serie y a 70 % para la segunda, confirmando la predominancia vertical propuesta. Los
excesos resultan en 398 mm/ afio y 508 mm /afio respectivamente. Siendo el valor
promedio de la lamina escurrida a través del rio Corrientes para el periodo 1968-1978 de
400 mm/ afio, se confirma el comportamiento en exceso del sistema a partir de 1970, en
correspondencia con lo observado en toda la cuenca del Plata.”

Tabla (15)
1931-1960 1961-1990
Precipitacion [mm/ afo] 1,460 1,580
Eyapo transpiracion Potencial [mm/ 1,062 1,072
E?(g]esos [mm/ afio] 398 508

Este estudio se realiz6 en los Esteros del Ibera, Argentina, y fue encuadrado en el
Proyecto INCO-DC, “The sustainable management of wetland resources in Mercosur”, que
se llevo a cabo con la colaboracion de Universidades de seis paises de América del Sury
Europa.

Luego veremos la ratificacion secular del aumento de caudales a que se refiere el
trabajo.

El 40 por ciento de la Cuenca pertenece al cinturdon climatico tropical de maxima
heliofania potencial (16) y lluvias cenitales, modificado por la presencia de relieves
orograficos de altitud dispar- desde las moderadas cordilleras costeras del Brasil (1,500 a
2,000 m sobre el nivel del mar) a la muralla andina que supera los 6,000 m también sobre
el nivel del mar- sobre los que irrumpen las masas de aire maritimo y continental que
integran la circulaciéon general de la atmdsfera, componiendo sobre el dilatado espacio de
la cuenca un esquema de precipitaciones de tipo predominante pluvial, ya que las
nevadas de las altas cuencas del Pilcomayo y Bermejo representan solo un pequefio
porcentaje del total.

Su distribucion anual normal conocida ofrecia, como rasgo mas destacado, la
escasez invernal que caracterizaba al oeste de la cuenca, a causa de la supresion de los
procesos convectivos que originan la mayor parte de las lluvias, debido a que en esa
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estacién del afno se establece el puente de altas presiones que une a los anticiclones del
Atlantico y del Pacifico sobre el continente.

Ahora la circulacién meteorolégica observable en el territorio argentino, con
consecuencias hidricas, deriva fundamentalmente de la actividad de los anticiclones del
Atlantico Sur y del Pacifico Sur. Los primeros permiten la llegada de los frentes calidos y
humedos que, generados en ese océano, se desplazan sobre la masa continental
brasilefia y las regiones chaqueina, mesopotamica y pampeana de la Argentina.

Estos frentes calidos al encontrarse con los frentes frios provenientes de las
regiones antarticas precipitan su humedad hasta un limite austral que puede alcanzar los
40 grados de latitud Sur.

Hacia el norte dominan las precipitaciones tropicales que en el area subtropical
dejan paso a una pluviosidad persistente todo el afio que prima en estados meridionales
del Brasil, Uruguay y centro este de la provincia de Buenos Aires, como se ha explicado
en el parrafo precedente.

Existen también areas de transicién, una con maximo pluvial de otofio, que rige en
el tramo austral del eje Parana-Paraguay. Estas diferencias zonales de la pluviosidad se
reflejan en el régimen hidroldgico de la cuenca. El aporte anual esta disminuido por la
evaporacion (en disminucion) causada por las altas temperaturas y la gran radiacion solar
que afectan particularmente a toda la regién ubicada a occidente del eje fluvial Parana-
Paraguay, que ademas se caracteriza por que sus rios presentan crecientes estivales.

(16) Periodo- expresado en horas- durante el cual se podria recibir radiacion solar directa.
Independientemente de las obstrucciones causadas por fendmenos meteorolégicos, relieves topograficos u
otro obstaculo, para un lugar y fecha determinados.

En resumen el Alto Parana goza de un clima tropical con precipitaciones
concentradas en los meses de verano, que establecen el régimen del rio hasta su
desagte en el Plata, con predominio de caudales de verano- otofio.

Las lluvias de la alta cuenca, que se producen de diciembre a abril, con un maximo
en febrero, derraman los mayores montos en las nacientes del rio Tieté, en la Serra do
Mar, donde superan los 4,000 mm anuales. Si esa cantidad de agua de precipitacion se la
aplicaramos, por ejemplo, solamente a la superficie del embalse de Itaipu, tendriamos
solo alli la incorporacién de unos 5,400 hm® de agua. Pero la superficie abarcada por las
nacientes del Tieté es de un cuarto del estado de Parana, es decir unos 50,000 km? por
lo que alli se pueden aportar unos 200,000 hm?® de agua anuales que histéricamente y sin
variaciones representan 1/ 3 del volumen de agua pasante frente al puerto de Corrientes
en un afno. Y este dato no es para nada trivial por que en ese volumen estan incluidos los
5,400 hm?® de Itaipi ya mencionados.

Si tenemos en cuenta, ademas, que la evaporacion media del rio Parana, que ha
sufrido variaciones en los ultimos 45 afios, como se ha a puntado, es de algo mas de
1,000 mm anuales a lo largo de los 2,535 Km. que corren desde sus nacientes hasta
Corrientes, en el kildbmetro 1,205, podriamos afirmar que la perdida de volumen hidrico en
tal recorrido rondaria los 5,500 hm®. Casi el mismo nimero que se incorpora a ltaip y que
representa el 0.001% del volumen hidrico pasante en un afio en el puerto de Corrientes,
lo que nos puede dar una idea de su significacion y orden de magnitud.
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¢, De donde proviene, pues, el resto del agua que pasando por Corrientes arriba al
rio de la Plata? Y ¢ A qué se debe su actual tendencia?

Entre los dias 29 y 31 de marzo de 2004 el Centro Argentino de Ingenieros vy el
Instituto Argentino de Recursos Hidricos organizaron unas Jornadas para tratar el tema
de los Riesgos Hidricos, las Inundaciones y las Catastrofes. Alli el Ingeniero Bruno V.
FERRARI BONO disert6 sobre las inundaciones en nuestro pais y su consideracion como
desastres naturales.

Segun FERRARI BONO, en coincidencia con el Doctor Osvaldo CANZIANI, en los
ultimos 51 afios el océano Atlantico Sur incrementd su energia calérica en unos
2.5 x 10 Julios con el consiguiente aumento de la evaporacién y consecuentemente de
las lluvias derivadas de los frentes calidos antes mencionados en la pagina precedente.

En la regién chaquena los cursos de agua de alimentacion Oeste exteriores de la
cuenca son el rio Bermejo y el Pilcomayo.

En 1986 entre el Rio Pilcomayo y el Paralelo 30° de Latitud Sur y a alrededor del
Meridiano 61° de Longitud Oeste se verificaron intensidades de lluvia de 856 milimetros
en tres dias lo que configuré una verdadera novedad y catastrofe.

En este punto vale la pena citar textualmente al Ingeniero FERRARI BONO, la
negrita es nuestra:

“En la Mesopotamia particularmente en la Provincia de Corrientes la recurrencia y cuantia
de precipitaciones es semejante al orden que el de la Regién Chaquefia mas afectada. No
olvidemos que en aquella Regién un significativo elemento natural es dominante y me
refiero a los Esteros del Ibera, un Humedal de 15.000 Km2 de area.

Por otra parte como elemento representativo del rango de los caudales fluviales que la
barnan, tanto a ella como a la Regién Chaquefia, cabe mencionar los 61,000 m®/s. del Rio
Parana medidos en Corrientes el 18 de Julio de 1983 durante la crecida centenaria del
siglo XX en la que también en el Rio Uruguay escurrieron 45,000 m*/s..

Los dafios producidos por la inundacion de 1982-1983 se situaron en 20 millones de
hectdreas anegadas e inundadas, afectadas 830.000 personas de las cuales 215,000
fueron evacuadas y los dafios causados alcanzaron los 1.000 millones de dblares. Las
crecidas ordinarias de los Rios Parana y Uruguay con recurrencia entre 10 y 20 afios
provocan, en promedio, dafios de unos 30 millones de ddlares (anuales), inundan unas
600.000 hectareas (también por afio) y afectan a unas 20,000 personas que deben
evacuar sus asentamientos normales.”

Esto significa que es razonable asumir que, también, los tributarios de la cuenca
de su margen derecha al Oeste del meridiano 60° han aumentado sus volumenes de
aporte, en los ultimos afos, por el aumento de influencia y penetracion continental de los
frentes calidos, mas calidos, provenientes del Atlantico.

Desde 1904 en que la Direccion Nacional de Construcciones Portuarias y Vias
Navegables comenz6 a establecer su red hidrométrica en forma sistematica en los rios
Iguazu y Parana (los primeros hidrometros datan del afo 1892 en Concepcion del
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Uruguay y 1884 en el puerto de Rosario) con ceros préximos a y correlacionados con los
del Instituto Geografico Militar se han llegado a registrar en la actualidad alturas
hidrométricas en cinco puntos del rio Iguazu y 42 lugares y puertos del rio Parana. De
ellos los mas importantes en términos nauticos serian: Puerto Iguazu, Paso de la Patria,
Corrientes, La Paz, Parana, San Martin, Rosario, San Nicolas y San Pedro.

Corrientes que tiene registros desde 1904 es sin dudas una localizacién
estratégica para la determinacion de caudales del rio Parana ya que se encuentra aguas
abajo del Paraguay que es su ultimo gran afluente en su direccién general hacia el sur.

De ese puerto y por gentileza del Ingeniero en Recursos Hidricos Eduardo
FLAMENCO del INTA nuestra Fundacién dispone de los valores de los caudales
mensuales en un ciclo centenario iniciado precisamente en el mes de septiembre de
1904, hasta enero de 2005, es decir se trata de 1,204 datos de gran valor que nos pueden
descubrir en forma incontestable las alteraciones al régimen de la Subcuenca mas
importante de la Cuenca del Plata y sus probables causas.

Los aforos, ya que de caudales se trata, fueron hechos en una seccién transversal
del Parana a la altura del puerto de Corrientes, utilizando correntémetros para determinar
la velocidad del fluido y multiplicando luego el dato (promedio de los datos de velocidad
tomados en distintas partes de la seccion y a distintas profundidades) por la superficie de
la seccién. Simultaneamente, en concordancia con estas mediciones, se registraba la
altura hidrométrica.

Luego de una serie larga de mediciones, a lo largo del tiempo, siempre que la
seccion no hubiera variado, se observd empiricamente que el caudal (Q) y la altura
hidrométrica (h) estaban vinculados por una funcién geométrica de tipo parabdlico cuya
forma general es: Q= A. h?+ B.h + C (17). De este modo y con algunas correcciones se
densifico el campo de datos aludidos en el parrafo anterior al precedente.

Denominaremos al Caudal Medio Anual, promedio de los caudales medios
anuales (Qma) de una serie de afos corridos, como Qm.

Asi las cosas segun los 1204 valores de que disponemos de Corrientes los Qm de
algunos periodos tomados al azar son:

o Entre 1904y 1950 16,284 m*/ seg.
o Entre 1904y 1997 17,139 m* seg. Y
o Entre 1951y 1980 16,183 m*/ seg.

Mientras que el Qm correspondiente a 100 afos- de septiembre de 1904 a
septiembre de 2004- es de 17,077 m* seg. tal como veremos en la Matriz (18) que es
una rectangular de 14x 40, de la que podemos ademas sacar algunas conclusiones.
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Matriz (18)
Rio Parana en Corrientes - Caudales medios mensuales
B C D E F G H I J K L M N 0
ANO5
MESES- OCT NOV DIC ENE  FEB MZO ABR MYO JUN JUL -Qma
1 1959 14225 14825 13699 16525 17282 22691 20925 17908 13761 13162 12834 11732 15798
2| 1960 12268 13313 19057 15018 20593 21209 30095 30607 26051 19499 15389 11076 19514
3( 1961 11399 12804 15320 15782 14840 19151 23281 18042 12689 11525 8946 7869 14304
4 1962 8509 14210 11613 11296 20819 22684 18481 16724 12900 11973 10198 8417 13985
51 1963 7670 8788 18773 14161 9731 13694 16900 14960 15465 10328 9036 9041 12379
6| 1964 10182 9260 9545 11301 17119 24503 31168 25061 26106 24974 22312 15163 18891
7| 1965 12938 19468 19631 23194 33318 33390 36609 26614 17895 15002 13104 10095 21772
8 1966 10143 11432 15727 12959 20153 22314 26000 18414 11553 10851 10647 9584 14981
9 1967 9198 8166 8615 11632 14047 17407 14733 10982 9844 8250 7691 10637
10 1968 6574 8055 11105 8951 16051 12569 11107 12616 10903 17411 12506 7579 11286
11 1969 6109 12699 16005 14862 12503 15277 17729 12083 9850 10003 12952 7400 12289
12 1070 2NQ7 12712 Q240 Q022 22440 16744 154680 4182823 18207 16408 16024 147854 14245
13| 1971 8500 10132 8560 10214 12480 16576 20666 15767 10488 13589 13084 12813 12739
14| 1972 18225 26317 20136 25796 23776 26334 21519 18508 17350 16567 18303 14153 20582
15( 1973 16996 18271 15093 1476d#23056h24713|19689 26728 17998 18181 19104 14910 19125
16| 1974 15494 11699 14225 14324 19870 17905 16167 16395 14852 12680 12323 12643 14881
17| 1975 13124 19670 16839 21416 20619 22132 20066 17584 12789 19980 13885 15261 17780
18 1976 15862 15951 19975 20324 28484 34024 18828 18658 15843 13803 14406 12717 19073
19| 1977 12299 12861 12991 18685 19089 18331 16460 13076 11033 12036 12659 14760 14523
20| 1978 13867 11817 13033 13207 15698 19834 19394 16191 21321 19032 17457 18604 16621
21| 1979 20443 21954 23707 22270[+21133| 29373 28897 18366 18787 18571 18250 17595 21612
22| 1980 19516 19418 18676 18895 25747 27528 18618 15549 17555 14960 13909 12703 18589
23| 1981 12128 12997 13605 22663 26989 24687 22456 27648 17978 21398 33382 25204 21761
24| 1982 20287 17883|°25409| 40956 38794 40782 45117 36939 47790 ‘1] 51307 34098 37819
25| 1983 24755 33901 28809 25966 27302 22935 15586 17619 19571 20685 16413 16777 22527
26 1984 15710 18895 18003 2148A8 18789 24202 24009 25318 24895 22777 18891 20174 20987
27| 1985 19521 14816 14144 11658 10965 13117 16973 19821 20998 20338 18001 15291 16304
28| 1986 14243 16463 13697 14071 15062 18445 18495 18742 25951 28545 22243 16434 18533
29| 1987 13579 13404 17899 16553 16388 16545 19385 16397 20766 24706 20267 18198 17841
30| 1988 17607 13006 13364 10583 14439 25570 23024 19330 18353 16563 17984 19600 17452
31| 1989 28379 23210 18668 14845 26293 27194 13778 16786 21204 27755 21764 21434 21776
32 1990 28111 25609 22483 17272 13000 19648 16345 23558 20978 17066 17967 14084 19677
33| 1991 12540 15369 13567 16323 18859 20975 19659 23256 34179 42920 27285 21431 22197
34| 1992 20658 23511 26786 26533 22656 23559 25578 17704 18260 18595 16674 14750 21272
35| 1993 14065 24775 17737 16026 14912 22778 17894 15810 14555 20851 22020 14481 17992
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1994 12554 13808 19557 15334 24830 27643 27565 20890 18927 15891 16632 14440 19006
1995 13521 18813 16179 13221 14310 21029 19343 21912 16173 14716 14408 12135 16313

En rojo: Valores
inferiores al
caudal medio
mensual en 100

aiios Qm 3743
gmm
37a 14575 16197 16553 16977 19795 22364 21289 19401 18441 18815 17304 14635(18029
?g(])r: 13081 15114 15331 15875 18409 21278 21099 19441 17730 17954 16108 13499(17077
Qm
100 a

Este es el parcial de una matriz que contiene datos de 1904 a 2004 en el puerto de
Corrientes. La columna B indica los anos que se extienden desde septiembre hasta
diciembre (columna F). A partir de la columna G ya al afio de la fila que sea hay que
sumarle uno por que esa columna corresponde al mes de enero del afio siguiente.

Aclaramos también que Qm es el promedio de los Caudales Medios anuales-
denominados Qma- que son el promedio de los caudales de los doce meses de cada afio.
En tanto gmm es el caudal promedio de cada mes de la serie que se tome.

En enero/ febrero de 1974 # se sefiala en la matriz el caudal correspondiente a la
puesta en funcionamiento Jupia e llha Solteira.

En 1980 + se indica en la matriz la entrada en servicio de Foz do Areia.

Y finalmente con este signo ° se identifica el caudal el mes posterior al cierre del
dique de Itaipu en octubre de 1982.

El area amairilla de la matriz identifica los afios en los que las represas brasilefias
de la alta cuenca iniciaron su construcciéon. Tomando un limite de dos filas por encima y
por debajo de esta area, entre septiembre de 1971 y agosto de 1985, es decir
considerando catorce (14) afios, el @Qm que podemos determinar es de 19,903 m*/ seg.
bastante superior al secular de 17,077.

De igual modo si tomaramos los 180 meses que van de enero de 1960 a
diciembre de 1973, en que deberian empezar a tener influencia, en el caudal resultante,
las represas brasilefias, observamos que el 66% del periodo, es decir 119 meses tuvieron
un caudal inferior al Qm secular sin represas construidas.

Sin embargo entre enero de 1974 y diciembre de 1995, durante 21 anos- 252
meses-, periodo en el que funcionando la mayor parte de las represas superiores se
llend, ademas, el lago de Itaipu y se pusieron en servicio sus 18 turbinas el tiempo con
caudal menor al secular fue del 35% equivalente a 89 meses.

La conclusién esta a la vista, por alguna razén que podria ser la de Rosana
Ferrati, Diego Ruiz Moreno y Graciela Canziani o la del Ingeniero Bruno V. FERRARI
BONO o cualquier otra o su combinacion, los caudales no-solo no han disminuido en la
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Cuenca del Plata, de la que el Parana es el mayor tributario, sino que han aumentado
ligeramente a pesar de las represas y contrariando todo prondstico.

1.13- Conclusiones

En lo que hace a la contaminacién de la Cuenca del Plata podemos afirmar que:

1. Si bien tedricamente la entidad encargada de fijar y ejecutar la politica hidrica
nacional, en lo que hace a la preservacion de la calidad del recurso, es la
Subsecretaria de Recursos Hidricos; en la practica la autoridad sobre el agua
esta muy fragmentada y difusa.

2. No hay una “legislacion nacional de aguas”. Por ello lo deseable seria que a
partir de la enunciacién de OBJETIVOS NACIONALES alcanzables, que
respondan al bienestar de los ciudadanos y tengan en cuenta la insercion de la
Cuenca en la Region y el Mundo, se establezcan las politicas de Estado que
deriven en normativas aptas y factibles a aplicar en la misma. Empezar por
nosotros mismos coloca a los “contiguos” y “continuos aguas arriba” en mayor
obligacion que ahora que no exhibimos nada.

3. Enlo relacionado con la “contaminacién propiamente dicha” podemos afirmar
que se encuentra descontrolada. Como ejemplo la ley 22.190 (ya obsoleta)
establece un “régimen contravencional, sancionador y restaurador de los dafios
causados” que es parcialmente efectivizado por la Prefectura.

No se aplican los principios de prevencion ni el de incertidumbre al
encararse proyectos.

4. Se torna ineludible establecer la AUTORIDAD NACIONAL con funciones de
control integral de la calidad del agua (control: cientifico, técnico, de gestion y
policial) sobre toda accién antrépica en la Cuenca del Plata y asignarle
responsabilidades de prevencion y alerta temprana de catastrofes legislando ex
ante.

5. El sobre dragado del Rio Parana (accion antrépica) y el depdsito del material
sedimentario realizado con criterios no sustentables contribuye a hacer mas
desfavorable la circulacion hidraulica del Rio de la Plata y a la consecuente
aceleracion del embancamiento natural del mismo. Por ello seria, por ejemplo,
preciso regular el aporte de sedimentos del rio Bermejo. Y establecer, como
ocurre en los Estados Unidos, una Politica Nacional de Dragado que establezca
que: “el material extraido por medio del dragado es un recurso, y su Uso en
beneficio del medio ambiente debe ser alentado”
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6. Deberia ser establecido, entonces a tales fines, un grupo de Inter. Agencias.
Inter. Agencias de caracter federal, dirigido conjuntamente por la Agencia
Nacional del Ambiente (a ser creada) y el Organismo Nacional de Dragado
(también a fundarse), constituidos en el ambito Nacional y regional para
promover y brindar consistencia a los temas de dragado y proveer un foro de
resolucién de conflictos a la vez de generar el intercambio de la informacién
temprana que requieren los procesos de dragado.

7. Deberia establecerse un nuevo sistema de TRANSPORTE
INTERMODAL en la Cuenca, que utilizando buques "feeder", mejor
adaptados a la geografia, eviten el sobre dragado y permitan
alimentar un puerto HUB terminal de la misma.

Resumiendo, en lo relacionado al “USO CONSUNTIVO PARA RIEGO” (que
representa el 70,6% del caudal de la cuenca): el principal problema para el
aprovechamiento sostenible del recurso hidrico se refiere a la calidad del agua.

Actualmente ésta se encuentra amenazada por la alteracién antrépica del uso del
suelo en su cuenca de aporte.

Las practicas agricolas no conservacionistas e intensivas, el uso de agroquimicos
y los cambios en el uso del suelo perturban el balance hidrico y las condiciones de calidad
de los acuiferos.

La salinizacién de las aguas y de los suelos representa una gran amenaza para la
sustentabilidad del sector agropecuario agredido ahora por el monocultivo de la soja.

Por ello es necesario adoptar criterios de produccién agricola auto sustentables e
impedir la explotacién del suelo, como si fuera una mina de carbén, agotando sus
nutrientes.

Es preciso llegar, por ejemplo, a cosechar un trigo de calidad internacional con
14% de proteinas o mas y con Selenio.

Ademas vinculado con el “Conocimiento Geofisico Global (de suficiente detalle) de
las Variables de Interés del Escenario”; el “"GLOBAL WATER QUALITY MONITORING
STATION INVENTORY” mantiene observacion actualizada de seis (6) parametros en
siete (7) estaciones de la Cuenca del Plata.

El total de estaciones del GLOBAL en el pais es de doce (12), igual que en el
Brasil cuyo potencial hidrico es mayor que el nuestro. Es preciso conocer y manejar todas
las variables bajo nuestra responsabilidad y hacerlo ademas en forma sistémica cuidando
lo propio.

Por ultimo en términos de “NAVEGABILIDAD” esta en vigor el TRATADO DE LA
CUENCA DEL PLATA ratificado el 22 de mayo de 1970y el TRATADO DEL RIO DE LA
PLATA Y SU FRENTE MARITIMO de 1973. Por ello es necesario honrar cabalmente
ambos tratados y simultaneamente procurar profundidades razonables, que no los
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vulneren unilateralmente, en los distintos tramos de la Cuenca, adaptando los buques
a la geografia y evitando trabajos de ingenieria contra natura.

Sabemos que a principios de la segunda mitad de la década de los 80as.
dragabamos unos 5 millones de m® anuales en el rio Parana y otro tanto en el Delta y rio
de la Plata para el mantenimiento de los canales navegables en 3.048 metros de
profundidad aguas arriba de Santa Fe y 9.144 metros en el Delta y rio de la Plata.
Mientras, a modo de comparacion, por entonces, los norteamericanos dragaban 40
millones de m® en el rio Mississippi entre Saint Louis y el estuario del rio, mas 20 millones
en el estuario mismo (total 60,000,000 m®) para obtener 2.74 metros en la mayoria de los
tramos y 12.19 metros de profundidad en la desembocadura del rio (19).

Hoy sabemos que la empresa Hidrovia SA ha dragado 350 millones de m® en diez
afios lo que da un promedio anual de 35 millones es decir que ha incrementado el
removido de barros y sedimentos en un 350% en relaciéon con los 10 millones ante dichos.

Y finalmente respecto de los caudales se puede decir que:

8. No se cumplieron las razonables predicciones de los especialistas argentinos de
las décadas del 60/ 70 del siglo pasado en relacion con la disminucién de los
caudales de los afluentes de la Cuenca por la construccion de represas en sus
nacientes. Las razones de esta novedad estarian vinculadas a modificaciones
meteoroldgicas que alteraron el régimen de lluvias en la regién y, por que no, al
fendémeno llamado “del Nifo”.

9. Es notable que, como se puede ver en la Matriz (18), el afio de caudales
maximos seculares en Corrientes (diciembre de 1982 a noviembre de 1983)
coincidio con el cierre de la represa de ltaipu.

10. Mas aun el valor de caudal maximo del siglo corresponde al mes de junio de
1983 con 54,468 m®/ seg. lo que se alinea mas o0 menos, ademas, con los
61,000 m*/ seg. de que hablé FERRARI BONO para Corrientes el 18 de Julio de
1983.

11. Lo que si se verifica es una regularizacion de los caudales, en mas, a partir de
1979 tal como aparece representado en el Grafico (20) en el cual la Anomalia
en m*/ seg. representa la diferencia de los distintos Qma respecto del Qm
secular de 17,077 m?/ seg.

12. Esta regularizacion de los caudales, en mas, probablemente haya utilizado una
porcién mayor de los valles de inundacion de los rios de las Subcuencas con el
resultado que, a pesar del aumento relativo de volumen hidrico, al distribuirse
este en una seccion transversal mayor la consecuencia fue una disminucion de
la velocidad media de flujo.

(19) Curso de Navegacion Fluvial julio/ agosto de 1986- Ministerio de Economia, Hacienda y
Finanzas- del gobierno de la Provincia de Santa Fe, auspiciado por la Universidad Nacional de
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Rosario. “La Problematica de la Navegacidn Fluvial en el rio Parana” por el profesor Dr.
Anatoly HOCHSTEIN.

Grafico (20)

Rio Parana en Corrientes - Anomalia del Caudal medio anual
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Autores: Licenciado Francisco CACHAZA IRAMONT Hidrégrafo, Presidente y Licenciado
Horacio Arturo FISHER Sistemas Navales, Vocal Primero.

Obra Registrada en la Direccion Nacional del Derecho de Autor, Ley 11.723, por Expte. N°
428574. Queda hecho el deposito legal.
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Anexo A

LA CAPITAL
29 de noviembre de 2003 Rosario

La Defensoria del Pueblo pide que se analice el impacto ambiental de la obra
Aseguran que el dragado del rio dejo sin playas a las islas de zona
norte

En algunos sectores donde habia playa de hasta cien metros ahora hay barrancas

de ocho metros

El dragado que se esta realizando sobre el rio Parana hizo desaparecer gran parte de las playas de la
isla La Invernada, frente a La Florida. Asi lo determiné un informe técnico realizado por la
Defensoria del Pueblo de la provincia que constatdé que durante el ultimo afio "se ha producido una
erosion acelerada de la barranca y la costa de la isla". Para ilustrar mejor la situacion, el documento
advierte que "en la costa se contaba con una playa de 100 metros, y ahora sélo existe una barranca
con 8 metros de profundidad".

Con estos argumentos, la Defensoria emitio la resolucion N° 765/03 que pide la intervencion del
Defensor del Pueblo de la Nacion, Eduardo Mondino, y a la Subsecretaria de Puertos y Vias
Navegables de la Nacion para que se realicen estudios de impacto ambiental de la obra, al mismo
tiempo de que se tomen las medidas necesarias para neutralizar estos efectos.

"El problema es que el dragado tira la tierra al canal principal del rio y este movimiento hace que la
playa vaya desapareciendo, lo que no sélo crea un perjuicio econdémico a los propietarios de estos
terrenos, sino ademas genera un problema para el desembarco en la isla porque la profundidad del
agua es elevada", explico el asesor de gabinete de la Defensoria, Arturo Gandolla.

Actualmente, los terrenos mas afectados son los que se encuentran frente a La Florida, entre el
kilémetro 400 al norte y 424 al sur. Pero seglin pronostica la resolucion de la Defensoria, "de
continuar el procedimiento de dragado con idéntica metodologia, se afectaran los restantes
inmuebles, recreos y playas existentes".

Para Gandolla, lo mas preocupante es "el peligro" que existe para quienes acceden a la isla ya que
las barrancas alcanzan una gran profundidad. Y el tema no es menor si se considera que sobre la isla
la Invernada se asientan los balnearios islefios de la zona norte que, en plena temporada, son
concurridos por miles de rosarinos cada fin de semana.
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Justamente, la resolucion de la Defensoria se basa en una serie de denuncias que el pasado 28 de
octubre realizaron los propietarios de algunos de los terrenos ubicados sobre la Invernada.

Para el titular del parador Isla Verde, German Segurado, el tema no es nuevo. Desde hace cuatro
afios, junto a un grupo de comerciantes, Segurado esta denunciando el problema en distintos
ambitos de la administracion publica "sin recibir respuesta de nadie", indico.

La propuesta de los duefios de los paradores es que las dragas vuelquen la tierra que sacan del fondo
del rio en la costa de la isla, en lugar de hacerlo en el curso del Parana.

"Esto no representaria para la empresa concesionaria de la obra (Hidrovia S.A.) ningun costo extra.
Sin embargo, parece que a ningiin funcionario le importa que se coman pedazos enteros de isla", se
quejo Segurado después de golpear las puertas de la delegacion local de Vias Navegables, la oficina
de esta reparticion en Buenos Aires y los despachos de varios diputados nacionales.

Sin embargo, nada cambid. "Finalmente nos cansamos. Mientras gastadbamos tiempo y dinero en
viajar a Buenos Aires vimos como se cayeron muchos muelles que estaban muy bien hechos. Y
tuvimos que empezar a implementar muelles flotantes que vamos corriendo segun los movimientos
de la costa", sostuvo Segurado.

El dueifio del parador reflexiono: "Si cuando comenzaron las obras del dragado nos hubieran
avisado sobre las consecuencias que tendria, no habriamos hecho tantas inversiones".

En la Figura (21) reproducimos una fotografia de la Isla de la Invernada a la altura
del kilometro 430.5 del rio Parana, desde la posicion geografica 32° 52°. 388 de
Latitud Sur y 60° 41°. 311 de Longitud Oeste.

Figura (21)
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Se hace notar la erosion hidrica en la ribera noroeste de la isla que se evidencia
por la caida del frente de arboles cuyas copas aparecen desprendidas de la linea de
costa. Simultdneamente desde la posicion en donde se visualiza el velero (margen
inferior) se nota la linea de avance de la corriente que, por pérdida de energia al encontrar
menores profundidades, produce una visible cresta blanca a partir de la cual en direccion
sureste la corriente de erosion disminuye levemente su velocidad.

En la Figura (22) siguiente observaremos la reproduccion de una fotografia con
derrame de hidrocarburo por fuera de la barrera de contencion dispuesta.

Corresponde a una planta quimica del area de Rosario en la provincia de Santa
Fe.

Figura (22)
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Contaminacion politica 22/04/2005

A continuacion la denuncia de un usuario sobre contaminacion
ambiental, violacion de leyes bi-nacionales e ineficiencia absoluta por
parte del gobierno. Segin describe, sobre el rio Uruguay (punto
limitrofe entre ambos paises y por consecuencia con leyes bi-
nacionales) se instalara en Fray Bentos, Uruguay, una papelera
altamente contaminante que ya tuvo serios problemas en Espana,
tanto que fue prohibida en toda la Uniéon Europea, tal como informo
oportunamente U24.

Reproducimos el detalle de la informacion que nos remitié a la redaccién de U24 el UR
Alejandro Gahan.

La “Asamblea Ambiental de Gualeguaychl” que representa a la totalidad de las ONG de
esta ciudad del sur entrerriano y 200.000 habitantes de la posible zona afectada por el
ECOCIDIO que produciran la posible instalacion de las plantas de pastas celulésicas de
las empresas ENCE de Espafa y BOTNIA de Finlandia sobre la costa del Rio Uruguay a
instalarse en la ciudad de Fray Bentos, a 23 Km. de nuestra ciudad de Gualeguaychu.-

1- Informar a ustedes y por su intermedio OPINION PUBLICA NACIONAL del ECOCIDIO
gue se consumara a partir de la posible instalacién de las fabricas pasteras BOTNIA y
en la ciudad de Fray Bentos.

2- Adjuntar un informe resumen de las consecuencias Ambientales, econdmicas y de
salud a la poblacién, como asimismo los incumplimientos legales de ambos paises y las
acciones que esta llevando a cabo la totalidad de la comunidad constituidos en la
“Asamblea Ambiental de Gualeguaychu”

3- Adjuntar un cuadro de algunos de los articulos de los diarios locales.

Informe Resumen Del Ecocidio A 200.000 Habitantes De La Futura Zona Contaminada
Por Las Papeleras BOTNIA Y ENCE A Instalarse En Fray Bentos Sobre El Rio Uruguay.

1.- Consecuencias Ambientales De Las Plantas Pasteras

§ UTILIZACION DE 86.000 M3 DE AGUA DEL RIO URUGUAY (80 millones de litros), son
4.300 camiones cisternas de 20.000 Lts. cada uno por dia, que vuelven al rio con la
carga de contaminantes quimicos, a saber: Cloro e hidréxido (clorato de sodio) cuya
produccion sera de 50.000 toneladas por afio (pag. 18 Informe Impacto Ambiental
Botnia Expte. 2004/14001/1/01177).-

§ SISTEMA UTILIZADO: PROCESO KRAFT O BLANQUEO ECF: los chips de madera se
cocinan con productos quimicos que son: Di6xido de Cloro 7.200 Kg. p/dia, Soda
Caustica 6.900 Kg. p/dia, hidrégeno y Acido Sulftrico 4.800 Kg. p/dia (Informe
Ambiental Res. Botnia pag. 9 y 13). Debemos aclarar que el mencionado sistema ECF
no se utiliza mas en los paises del primer mundo por la fuerte legislacion ambiental
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gue rechaza de plano el uso de diéxido de cloro.-

§ LAS PLANTAS CONTARAN CON DOS PLANTAS ADICIONALES DE PRODUCTOS
QUIMICOS: una de Peréxido de hidrogeno producen 25.000 toneladas por afio- 80
toneladas por dia y una planta de Sodio producen 50 toneladas por afo (Informe
Ambiental Res. Botnia pag. 18).-

§ CONTAMINANTES QUE SERAN VERTIDOS AL RIO URUGUAY POR DiA: los 86.000
mts3. de afluentes diarios llevaran: AOX 650 Kg., Fésforo 85 Kg., Nitrogeno 850 Kg.,
ademas Mercurio. Emisiones Atmosféricas a 50 Km. a la redonda llegaran los gases
emitidos 14.000.000 Mts3. de gases promotores del efecto invernadero: a) Vapor de
agua: genera calentamiento atmodsfera, b) Didxido de carbono (CO2) 500.000 Kg. por
dia Ence y Botnia: 1.000.000 Kg. por dia de carbono contaminante, c) Dioxinas y
Furanos: la OMS dice: nada de dioxinas es lo Gnico admisible para el ser humano, son
cancerigenas y Bioacumulativos, d) Mondxido de carbono (Mox): emisiones diarias
20.000 Kg. por dia de ambas plantas, e) Diéxido de Azufre (SO2): genera lluvia acida:
destruye bosques y alimentos y las particulas en suspensién de azufre llegaran a 2500
Kg. Por dia, f) Residuos sdlidos peligrosos: segun el Informe Ambiental Res. de Botnia-
pag. 35, los residuos seran: aceites, solventes, chatarras de baterias, los pesticidas a
una razén de 150 toneladas por ano, seran enviados a una planta para materiales
peligrosos y luego al VERTEDERO Industrial (se entierran) para luego cubrir con tierra
fértil, permitiendo que el paisaje esté en armonia con los campos circundantes (pag.
35) y dicen que no habra contaminacion de aguas sub-terraneas, g) Dudas con
respecto al control impacto ambiental: El informe de Botnia dice en su pag. 66 “Por un
lado, la gente ha expresado su confianza hacia la compaifiia, en referencia a su cuidado
del medio ambiente y confian en que se llevaran a cabo los procedimientos y controles
adecuados. (Ref. nuestra: hay 200.000 habitantes que no tenemos confianza alguna
en los controles ambientales de la empresa Botnia) Por otro lado es conciente de las
limitaciones econdmicas y tecnoldgicas del gobierno para la ejecucion de un control
continuados en los alrededores de la planta (esto lo expresa Botnia en su Informe
Ambiental aprobado), y ademas esta empresa ha sugerido la creacion de un ENTE O
INSTITUCION LOCAL en Fray Bentos, para llevar a cabo el control independiente....? y
continuado del impacto ambiental. Esta Institucidn podria estar formada por la
comunidad local, la compaiiia....? y la Universidad de la Republica Oriental del
Uruguay”.

§ DIMENSION DE ESTAS EMPRESAS: producirdn anualmente 1.500.000 toneladas de
pasta celulosa. Son 5 veces mas grande que la instalada en la ciudad de Pontevedra
Espana donde la empresa Ence fue condenada por delito ecolégico por un Tribunal
Internacional, la produccién de Botnia y Ence en Fray Bentos supera en 15 veces la de
mayor produccion pastera en nuestro pais. Esta informacion es para dimensionar el
grado de contaminacidon ambiental que va a tener el radio de 50 Km. En la zona de
Gualeguaychu.-

§ CONSECUENCIAS ECONOMICAS Se destruira el turismo de la regién, con la

desaparicion de los Balnearios del Rio Uruguay. Se perderan 1.300 puestos de trabajos

turisticos en Fray Bentos y 5.000 puestos en la ciudad de Gualeguaychud, ademas el

altisimo costo en Salud que pagaran los 200.000 habitantes afectados de la regién y
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las futuras generacione

2.- Incumplimientos Legales De Los Gobiernos De Ambos Paises. Presidentes
Nestor Kirchner Y Tabare Vazquez

§ Incumplimiento del Art. 41 de Constitucion Nacional Argentina dice: “Todos los
habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes
sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El
dafio ambiental generara prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo
establezca la ley. Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la
utilizacion racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y
cultural y de la diversidad bioldgica, y a la informacién y educacidon ambientales.
Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de
proteccidn, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas
alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos
actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos”.

§ Incumplimiento Ley 21.413 “Estatuto de Rio Uruguay” del afio 1975 Art. 42 dice
“Cada parte (o sea cada una de las naciones) sera responsable, frente a la otra, por los
dafios inferidos como consecuencia de la contaminacion causadas por sus propias
actividades o por las que en su territorio realicen personas fisicas o juridicas” y Art. 7,
8, 27, 28, 29 y 30.

§ Incumplimiento “Ley general del Ambiente” N°© 25675 Art. 1, 2, 3 y 4 “Principios de

prevencion, de precaucion y sustentabilidad”.

3.- Se Constituyo La "Asamblea Ambiental De Gualeguaychu”

Integrantes:

I. El Intendente Municipal y H.C.D. de la Municipalidad de Gualeguaychu.

II. Instituciones y ONG de la comunidad de Gualeguaych( de acuerdo al listado
adjunto.

III. Comunidad de Gualeguaychu y zonas afectadas por el futuro “ECOCIDIO".

Esta Asamblea ha llevado adelante las siguientes acciones:

a) Recoleccion de 32.000 firmas que avalan la “Declaracion de Gualeguaychd”
rechazando la instalacion de estas plantas.

b) Movilizacion y corte del Puente Internacional el 30 de Abril del pueblo de
Gualeguaychu, se espera no menos de 15.000 habitantes a la marcha.

c) Declaracion unanime de la Camara de Diputados de la Nacién declarando “de interés
parlamentario” la “Declaracion de Gualeguaychd”.

d) Declaracion H.C.D. de Gualeguaychu “Alerta Ambiental de Gualeguaychu” en forma
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unanime por decreto.
e) Misma Declaracién H.C.D. de la ciudad de Colon y Concepcidn del Uruguay.

f) Declaracidn de periodistas en su totalidad de Gualeguaychu por el “NO A LAS
PAPELERAS”.

g) Declaracion y firmas unanimes de todos los partidos politicos de Gualeguaychu
oponiéndose a la instalacion de las Papeleras.

h) Declaracion y resolucién del plenario de Legisladores de la region del Noreste
“Rechazando los proyectos de instalacién de las plantas de celulosas en las costas del
Rio Uruguay, solidarizandose con la marcha del 30 de Abril de la comunidad de
Gualeguaychu.-

# Cronologia de lo sucedido en el Gltimo aiio

- 4 de abril de 2005. El Honorable Concejo Deliberante Municipalidad Coldn, Entre Rios
enla...ccocoeiiiiiiiinn, al vecino pais y que planteara el cumplimiento del Estatuto del
Rio Uruguay.
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