Boletin geogréfico. Afio XL. N°40(1) - 2018, pp. 30- 50
Departamento Geografia. Universidad Nacional

del Comahue. Neuquén
ISSN 0326-1735 ; e-ISSN 2313-903X
bibliocentral.uncoma.edu.ar/revele/index.php/geografia/index

EL PAISAJE DE LOMADAS ARENOSAS (CORRIENTES, ARGENTINA)
DESDE EL PLEISTOCENO SUPERIOR A LA ACTUALIDAD

Félix Ignacio Contreras 2
Silvina Andrea Contreras 2
Cecilia Romina Méndez !
Mariana Noemi Baruzzo 2
Elsie Araseli Ojeda?

Ivana Evelin Kovalsky #?

(Manuscrito recibido el 22 de febrero de 2018, en versién final 22 de mayo de 2018)

Para citar este documento
Contreras, F.I., Contreras, S.A., Méndez, C.R., Baruzzo, M.N., Ojeda, E.A., Kovalsky, L.E. (2018). El
paisaje de lomadas arenosas desde el Pleistoceno superior a la actualidad. Boletin geografico, 40(1), 30-50.

Resumen

El paisaje en si es la suma de elementos naturales y humanos que, mediante su
presencia, distribucion e interaccion, se combinan a través del tiempo para dar forma
a un determinado lugar. En este marco, el agua posee un rol fundamental en la
configuracion del paisaje de lomadas arenosas de la provincia de Corrientes, tanto en
su origen, como en su modelado a través del tiempo y que en el presente se manifiesta
en los patrones espaciales de los elementos que lo constituyen. Este trabajo tiene por
objetivo dar a conocer como ha evolucionado la region de lomadas arenosas, desde su
origen hasta la actualidad, estableciendo comparaciones entre las reconstrucciones
ambientales de los estudios paleontologicos de la region y las observadas hoy en dia
mediante imagenes satelitales y posteriores visitas a campo, la aplicacion de analisis
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espaciales mediante el uso de los sistemas de informacién geografica y el
conocimiento de la distribuciéon de lagunas ubicadas sobre las mismas, ya que
constituyen el principal elemento natural del paisaje. Los resultados demostraron la
importancia de la actividad fluvial en las caracteristicas de los distintos ambientes de
las lomadas y cdmo fueron cambiando en el pasado reciente de la region, llegando
con caracteristicas similares a las actuales para el Pleistoceno, principalmente por
disponibilidad de agua y la distribucion de la vegetacion. Ademas, mediante el uso de
los modelos digitales de elevacién se pudo comprobar que las lomadas arenosas
poseen un gradiente topografico que va disminuyendo desde el vértice del
paleoabanico aluvial del rio Parana hacia su base con direccién E-O o NE-SO segln
la lomada que se tratase. Por Ultimo se destaca la importancia de la cantidad y
distribucion de lagunas sobre este paisaje que, dada su densidad, representa uno de los
sitios mas importantes de la Republica Argentina.

Palabras clave: Lomadas arenosas — Paisajes — Evolucion del Paisaje — Corrientes

THE SANDY HILL LANDSCAPE (CORRIENTES, ARGENTINA) FROM
LATE PLEISTOCENE TO THE PRESENT

Abstract

The landscape is the sum of natural and human elements. The presence of these
elements, their distribution and interaction are combined throughout time to give
shape to a particular place. In this context, water plays a fundamental role in the
configuration of sandy hills landscape in Corrientes province, both originally and the
modeling evolving over time, nowadays manifested by spatial patterns. The aim of
this paper is to show the evolution of sandy hill region from the late Pleistocene to the
present. The results were obtained due to the comparisons between the environmental
reconstructions of the paleontological studies and the current situation of the region,
besides the application of spatial analysis with geographic information systems and
the knowledge of their shallow lakes distribution, since they constitute the main
natural element of the landscape. The Corrientes landscape described to the Late
Pleistocene is very similar to current landscape mainly to the water availability and
the vegetal distribution. Using digital elevation models a topographic gradient in the
sandy hills was observed and it showed decreases from the Parané River alluvial fan
apex to its base, with E-W or NE-SW direction. The Sandy Hill Landscape of
Corrientes is one of the most important regions of Argentina due to their density,
quantity, and distribution of the shallow lakes on the landscape.

Keywords: Sandy hills — Landscape — Landscape evolution — Corrientes
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Introduccion

La provincia de Corrientes se caracteriza por sus paisajes intimamente ligados
con el agua, ya sea por la presencia de dos de los principales rios de la Argentina
(Parana y Uruguay), numerosos cursos autoctonos o bien por grandes extensiones de
humedales localmente conocidos como esteros, cafiadas y bafiados, acompafiados de
un gran nimero de lagunas de distintos origenes y dindmicas geomorfoldgicas muy
diferentes pese a encontrarse muy préximas entre si.

En esta investigacion se propone combinar el analisis de imagenes satelitales y
reconocimiento en terreno, conjuntamente con la revision de resultados de
investigaciones previas generadas por el grupo de trabajo. Con ello se pretende
contribuir con el conocimiento de las caracteristicas geograficas -principalmente
fisicas- que se presentan en el paisaje de lomadas arenosas en la provincia de
Corrientes, ya que las mismas ofrecen espacios elevados respecto de la planicie
anegadiza circundante, lo que expone al paisaje a sufrir transformaciones en bisqueda
del desarrollo humano en la region.

“La diferenciacion de los elementos morfologicos fundamentales abre una
amplia gama de posibilidades de valoracion cuantitativa con el objetivo de analizar la
situacion en un momento dado, asi como la evaluacién de los cambios a lo largo del
tiempo y su incidencia paisajistica, ecolégica, etc. En definitiva, la superficie, la
forma, el nimero y la disposicion de los elementos del paisaje condicionan de forma
clave su realidad y su dinamismo, asi como también sus perspectivas futuras” (Vila,
Varga, Llausas, y Ribas, 2006: 156). Conocer las caracteristicas naturales del paisaje
de lomadas arenosas de la provincia de Corrientes constituye un punto de partida a la
hora de interpretar la presion que ejerce la poblacion sobre el mismo. El valor de los
estudios geomorfolégicos se centra en el conocimiento de las caracteristicas y la
dindmica de un area dada, ya que resultan de fundamental importancia para determinar
los posibles impactos, tanto actuales como potenciales, que pueden generarse por la
accion antrdpica y/o por el mismo dinamismo natural. En este sentido, las Tecnologias
de la Informacion Geogréafica (T1G) y los sensores remotos brindan herramientas a los
estudios geomorfoldgicos, que sirven como base en la interpretacion de imagenes
satelitales o en complejos analisis espaciales que permiten comprender y muchas
veces fundamentar la dindmica de los procesos interactuantes. En este caso, estos
instrumentos facilitan la clasificacion de formas y los procesos, que posteriormente
pueden ser tenidos en cuenta al momento de diferenciar regiones entre si o bien
subclasificar al paisaje en cuestién.

Por otra parte conocer las caracteristicas propias de un determinado paisaje
exige, de por si, conocer su pasado y comprender sus etapas de evolucidn hasta llegar
a su situacidn actual. Es decir, comprender que aquello que se observa en el presente
es el resultado de la interaccion de procesos enddgenos y exdgenos, tanto actuales
como pasados y que son igual de importantes los lentos procesos asociados a la
geologia y grandes cambios climaticos, segin una escala de tiempo antrpica; como
asi también, de aquellos que ocurren de manera rapida como respuesta a procesos
geomorfolodgicos y a la variacion climatica local.
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En este marco, el objetivo de este trabajo es dar a conocer como se ha ido
organizando el paisaje natural de lomadas arenosas de la provincia de Corrientes desde
el Pleistoceno Superior a la actualidad, mediante la comparacion de las
interpretaciones paleoambientales registradas en los fosiles con el empleo del analisis
espacial proveniente de modelos digitales de elevacién (MDE) y estudios de cobertura
del suelo de imagenes satelitales.

Materiales y métodos

La digitalizacion, tanto de las lomadas arenosas como de las lagunas que en ella
se encuentran, consistié en la generacién de poligonos de forma manual mediante el
uso del software Google Earth y corregidos mediante la herramienta reshape de
ArcGIS 10.1, utilizando las imégenes del World Imagery. A fin de delimitar las
cubetas con la mayor precision posible, para la generacion de los poligonos se utilizé
una altura de ojo que no superara los 100 m. Se recurrié a la utilizacién de las
imagenes de alta definicién suministradas por este software y no imagenes de Landsat,
ya que estas Ultimas poseen un pixel de 30 m, por lo que un gran nimero de lagunas,
como asi también sus perimetros, no eran claramente identificables.

Para generar un MDE mediante el software Global Mapper 15.1, se ha
descargado la imagen Shettle Radar Topography Mission (SRTM por su sigla en
inglés) de 3 arcos por segundo (resolucion de 90 m) de la provincia de Corrientes.
Posteriormente fue exportada como un archivo raster en formato GeoTIFF, para luego
ser analizada mediante los software ArcGIS 10.1 y SAGA GIS 2.2.

Las comparaciones entre las reconstrucciones ambientales de los estudios
paleontoldgicos de la region y la situacién actual se realizaron teniendo en cuenta la
bibliografia encontrada y trabajos previos realizados por el grupo de trabajo de
vertebrados del Cuaternario del Centro de Ecologia Aplicada del Litoral (CONICET
— UNNE).

Resultados y discusion

El rio Parana ingresa a la planicie mesopotamica generando un gran abanico
aluvial o mega abanico, que se extiende 260 km de E a O y 500 km de N a S, ocupando
el sur del Paraguay y el noroeste de la provincia de Corrientes. Durante el Cuaternario
Superior, el Parana fue creando cursos relativamente estables que finalmente fueron
abandonados por la corriente principal y sustituidos por grandes areas anegadizas
localmente conocidas como esteros (Contreras, 2011). Un abanico aluvial
corresponde a una acumulacion en forma de conoide de materiales clasticos, situadas
aguas abajo de una ruptura de pendiente y que se ha generado como consecuencia de
la pérdida de encajamiento del canal principal alimentador del sistema fluvial
(Colomba, 2010).

El curso actual del rio cruza el abanico con direccién E-O; con una red de
avenamiento en la cual se observan islas y bancos elipticos de arena (Iriondo y Paira,
2007). Movimientos tecténicos que datan del Plioceno fueron alterando la disposicion
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de los grandes bloques del terreno desencadenando cambios en el disefio de
escurrimiento de las aguas superficiales (Orfeo y Neiff, 2008). Asi, el cauce del Parana
fue desplazandose paulatinamente hacia el noroeste hasta ocupar su actual posicion a
fines del Pleistoceno.

Durante su desplazamiento, el Parand ocupé sucesivamente diferentes tramos
del rio Paraguay Yy, en consecuencia, la confluencia de ambos rios fue migrando
progresivamente hacia el norte (Orfeo y Neiff, 2008). El paso del rio Parana a través
de la region del Ibera quedd grabado en la traza de antiguos cauces abandonados
constituidos por sedimentos pliocenos correspondientes a la Formaciéon (Fm)
Ituzaingé. La misma estd constituida por areniscas cuarzosas medianas,
ocasionalmente gruesas y hasta conglomeradicas, de colores amarillo a pardo rojizo,
deleznables a consolidadas y con clara estratificacién entrecruzada tipica de corrientes
fluviales. Estos depositos indican que el antiguo curso fluvial se comporté como un
rio arenoso y entrelazado debido al efecto de antiguas barras transversales (Jalfin,
1988), similares a las que se desarrollan actualmente (Orfeo, 1996). Los canales
abandonados fueron sucesivamente ocupados por cursos autéctonos (como el San
Lorenzo, Empedrado, Sombrero y Riachuelo), esteros y bafiados (Castellanos, 1965),
entre ellos, los esteros Batel y Batelito y lagunas que, bajo un clima subtropical
semejante al actual (Morton, 2004), fueron rapidamente colonizadas por bivalvos
dulceacuicolas y vegetacion de escaso porte (Morton y Jalfin, 1987).

En la provincia de Corrientes, el paleoabanico fluvial del Parana comprende tres
regiones fisiograficas, el tridngulo de la capital, la cuenca lberana y los bajos del rio
Corrientes de acuerdo con la clasificacion fisiografica de Bruniard (1966) (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de las lomadas arenosas y delimitacion de las regiones
fisiograficas. Fuente: elaboracion personal con base en Bruniard (1966).
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Por otra parte, Popolizio (1984) incluye al mega abanico aluvial del rio Parana
dentro de la region de “Lomas y Esteros Correntinos” que limita hacia el E con los
Esteros del lbera y rio Corriente y sefiala también que la misma se encuentra
constituida por lomas arenosas dispuestas en abanico con centro aproximado en
Posadas (Misiones) y que se extiende hacia el N hasta los Esteros del Neembuct
(Paraguay). Posteriormente Popolizio (1985) renombra a la region “Lomas y Planicies
Embutidas™, trasladando el vértice de inicio a la localizacion de la ciudad de Ituzaingo
(Corrientes). Por lo expuesto y para tomar posicion frente a los diferentes autores, de
aqui en adelante se hara referencia a la region de “Lomadas Arenosas”. Las lomadas,
principalmente las de mayor extension y con direccion NE — SO, son més angostas en
las cabeceras y se van ensanchando hacia la zona distal del mega abanico aluvial del
rio Parana. Segun Colomba (2010: 162), “... en la mayoria de los casos, cuando la
génesis de los abanicos es policiclica, es decir sus materiales han sido trabajados
repetidas veces, es la zona del cuerpo y sobre todo la zona del pie del abanico, las que
adquieren un desarrollo muy notable”.

Se aplico el MDE de la Lomada Norte (Figura 2) y se observa como las alturas
van disminuyendo desde el vértice hacia la base, patron que se repite en las demas
lomadas arenosas, lo cual es una caracteristica comun en los abanicos aluviales. Por
otra parte, los sectores aislados mas elevados corresponden a la presencia de
forestaciones o isletas boscosas, ya que las imagenes SRTM las considera como
alturas del terreno.
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Figura 2. Modelo Digital de Elevaciones de la Lomada Norte (Corrientes,
Argentina) Fuente: elaboracidn personal con base en imagenes SRTM (3 arc/s).

La Figura 3 muestra la direccién de la pendiente de la Lomada Norte analizada
por 62.458 pixeles. Se observa como -si bien se presentan direcciones en todos los
sentidos- existe una tendencia de la pendiente general hacia el O. No obstante, cuando
se distribuyen los resultados en cuatro direcciones (N, S, E y O), se evidencia un
amplio predominio de las pendientes hacia el Sy N, dado que la direccion general de
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la Lomada Norte es E — O y sus pendientes van perpendiculares a ella. Por otra parte,
en el grafico de elevaciones, se observa que el 12 % de la superficie de la Lomada
Norte posee una altura de 66,5 m.
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Figura 3. Direccién de la pendiente en la Lomada Norte (Corrientes, Argentina)
(arriba) y porcentaje de las alturas de la Lomada Norte (abajo). Fuente: elaboracién
personal con base en imagenes SRTM (3 arc/s).

Aspectos Geologicos de las lomadas arenosas de la provincia de Corrientes
(Argentina)

En términos geoldgicos, se puede considerar al paisaje de lomadas arenosas
como uno de los mas jovenes de la provincia de Corrientes, ya que sobre ellas afloran
las formaciones (Fm) geoldgicas ltuzaingé y Toropi/Yupoi (Figura 4), siendo la
primera la mas antigua con aproximadamente 5 millones de afios. En este sentido, se
considera que para comprender el paisaje actual es preciso describir la evolucion del
mismo partiendo desde el Plioceno Inferior, momento en el cual se estima el origen
de la Fm. Ituzaing®.
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Figura 4 Barrancas de Empedrado (Corrlentes Argentlna) Formacmn Toropi /
Yupoi y Formacion ltuzaing6. Fuente: fotografia de Julio César Meza. Afio 2014,

Formacion ltuzaingé

La Fm. ltuzaingé esta distribuida a lo largo del lineamiento Paraguay-Parana
desde Asuncion (Paraguay) hasta la depresion del rio Salado en la provincia de
Buenos Aires, cubriendo una superficie de 120.000 km? (Iriondo, 2010). Los
afloramientos comienzan desde la localidad de Ituzaingé (Corrientes), llegando hasta
Parana (Entre Rios), pero también afloran en regiones interiores de ambas provincias
(Anzotegui y Lutz, 1987). En Santa Fe y Buenos Aires se encuentra en el subsuelo
(Arenas Puelches) (Iriondo, 1999). En la provincia de Corrientes presenta una amplia
distribucion sobre el NO y se desarrolla en la margen izquierda del rio Parang, desde
unos 30 km al E de la localidad de ltuzaing6 hasta el rio Guayquirar6 al S (Herbst,
2000). A lo largo de su historia ha sido denominada de diferentes modos. Es conocida
como Serie Mesopotamica, Mesopotamiense, Asperén Guaranitico, Estratos
Araucanos. Hacia la provincia de Entre Rios también se la denominé como Fm. Entre
Rios, Rionegrense y Puelchense (Herbst, 2000).

Se caracteriza por ser el deposito fluvial del rio Parana (Iriondo, 1999) y esta
compuesta basicamente por arenas y areniscas con diverso grado de compactacion (de
sueltas, friables a sumamente duras por sedimentacion con éxidos o hidroxidos de
hierro y silice). La granulometria varia desde arenas y areniscas de grano fino,
mediano hasta gruesas (encontrando conglomerados bien definidos). En varias
localidades se intercalan cierta cantidad de lentes de material mas fino, limolitas y
limo-arcilitas (Herbst, 1971).
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Comenzd a depositarse cuando el rio Parana apareci6 en la llanura argentina y
lo continla actualmente (Iriondo, 1999). Estiman una edad entre el Mioceno Superior
y Plioceno (Morton, 2004) aunque otros autores, en funcion de las relaciones
estratigraficas que guardan con las formaciones infrayacentes y suprayacentes, la
calculan entre el Plioceno Superior y Pleistoceno Inferior (Herbst y Santa Cruz, 1985;
Morton y Jalfin, 1987). Tuvo su mayor desarrollo durante el Plioceno y Pleistoceno
inferior (Iriondo, 1999).

Los hallazgos fosiliferos de la Fm. Ituzaingd no han sido abundantes, pero han
brindado diversos fosiles principalmente de plantas e invertebrados dulceacuicolas
(Herbst, 2000). Para la provincia de Corrientes se citan trabajos de moluscos, maderas,
impresiones, cuticulas y polen (Herbst y Camacho, 1971; Anzotegui, 1978; Lutz,
1991; Morton, 2004). Segin Morton (2004: 48) “durante la depositacion de la Fm
Ituzaingd imperaba un clima subtropical y los bivalvos hallados estarian limitados al
ambito lacunar, borde de cuenca, someros, donde fueron hallados”. Actualmente, uno
de los autores esté realizando un estudio prospectivo de micro restos siliceos sobre
estos sedimentos.

Formacion Toropi — Yupoi

Son formaciones cuaternarias que, de abajo hacia arriba, se ubican la Fm. Toropi
y laFm. Yupoi (Herbst y Alvarez, 1977) y seglin Carlini, Zurita, Gasparini, y Noriega.
(2003) estas unidades representan depositos de inundacion, con una amplia
distribucion, abarcando gran parte del sector occidental y oriental de la provincia,
paralelo a los rios Parana y Uruguay, respectivamente (Herbst y Alvarez, 1977). La
Fm. Toropi aflora en gran parte de las barrancas del rio Parand, desde Ituzaingé en el
E y desde Corrientes hacia el S, hasta el limite con Entre Rios. También se encuentra
enrios y arroyos afluentes del Parand y en la costa E en el rio Uruguay y rios interiores
como el Mirifiay (Herbst y Santa Cruz, 1985). Con una edad estimada a partir del
Pleistoceno medio-Superior (Ensenadense), su afloramiento mas importante se
desarrolla en el arroyo Toropi al S de Bella Vista con un espesor de 6-8 metros; aunque
su espesor en general es de menor desarrollo (Herbst y Santa Cruz, 1985; Acefiolaza,
2007). Se caracteriza por areniscas muy peliticas, que varian de color grisaceas a
verdosas (Capurro & Escobar, 1999). Representa una facie fluvial que se desarrollo
sobre la Fm. ltuzaingd, en la amplia planicie del centro-oeste de Corrientes donde
circulaban los antiguos cauces del rio Parana (Acefiolaza, 2007).

La Fm. Yupoi es la formacion pleistocena con mayor difusion areal en la
provincia y varia en espesor, encontrando los méximos sobre las barrancas del rio
Parand con 8-10 metros (Herbst y Santa Cruz, 1985), se la estima a partir del
Pleistoceno Superior-Holoceno (Lujanense) (Acefiolaza, 2007). Presenta areniscas
muy peliticas a pelitas muy arenosas, que va de coloracién grisacea, verdosa, rosada
a castafio (Capurro & Escobar, 1999). Ocasionalmente se intercalan capas de poco
espesor de areniscas ocraceas y blanquecinas o capas arcillosas oscuras. Se deposito
bajo condiciones menos himedas que las actuales, vinculado a ambientes fluviales y
pantanosos (Herbst & Santa Cruz, 1985; Acefiolaza, 2007).
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La mayoria de los hallazgos fosiliferos en ambas formaciones esta dada por
vertebrados, sobre todo por la presencia de mamiferos (Zurita & Lutz, 2001; Carlini,
Zurita, Gasparini & Noriega, 2004). Segin Tomassini, Mifio Boilini, Zurita,
Montalvo, y Cesaretti (2015: 286) ... desde el punto de vista faunistico, en la Fm
Toropi/Yupoi se recuperaron taxones tipicamente pampeanos (e.g., Toxodon
platensis, Notiomastodon platensis, Neosclerocalyptus paskoensis, Pampatherium
typum) junto con otros de afinidades brasilicas (e.g., Boa constrictor, Holmesina
paulacoautoi, Tapirus sp.)”.

Las formaciones pleistocenas han estado bajo diversas controversias en los
Gltimos afios. Herbst (1971) considero originalmente a ambas formaciones como una
sola unidad, denominandola Fm. Yupoi. Posteriormente, Herbst y Alvarez (1974)
teniendo en cuenta la presencia de mamiferos fésiles dividieron a esta unidad en dos
formaciones: Toropi (con la presencia de Theriodictis sp. y Scelidodon sp.) y Yupoi
(con Megatherium sp., Euphractus sp. y Equus sp.). Sin embargo, tal division
mediante la presencia de dichos mamiferos no es posible ya que estudios posteriores
amplian el biocron de los ejemplares (Zacarias et al., 2014). Ademas, teniendo en
cuenta la similitud mineral6gica entre ambas formaciones, algunos autores (lriondo,
2010; Iriondo & Kréhling, 2008) consideraron a ambas unidades como una sola, bajo
la denominacion de Toropi/Yupoi. Iriondo (1999) toma a la discordancia observada
como limite entre ambas, como un caracter intraformacional. Teniendo en cuenta las
descripciones paleoambientales y climaticas, las variaciones entre ambas estarian
dadas posiblemente por las condiciones de variabilidades climaticas complejas en el
contexto geoclimatico del MIS 3 y de los eventos de El Nifio y La Nifia, donde
hubieron variaciones en la temperatura y humedad (Zacarias et al., 2014).
Inicialmente, las formaciones Toropi y Yupoi fueron asignadas al Ensenadense (ca.
2-0,5 Ma) y al Lujanense (ca. 0,13-0,008 Ma), respectivamente, pero nuevos analisis
arrojaron para la unidad una edad Lujanense (58 ka y 36 ka) (Mifio Boilini, Cerdefio,
& Bond, 2006). El hecho de encontrar faunas de pisos inferiores podria estar dada por
casos de supervivencia o a un desconocimiento de la distribucion estratigrafica real
de los grupos, también observados en otras asociaciones paleofaunisticas (Mifio
Boilini, Zurita, Bond, Francia & Soibelzon, 2012). Del mismo modo Tomassini et al.
(2015) mencionan que la conservacién de los fosiles en la Fm. Toropi/Yupoi se
encuentra relacionada con la exposicion a eventos de inundacidn, a los que se le suman
fluidos ricos en hierro (Fe) que favorecieron la permineralizacion de los distintos
elementos microestructurales (e.g., canales vasculares, lagunas de osteocitos,
canaliculos) y el relleno de las microgrietas radiales.

Para Tomassini et al. (2015) la formacién de los 6xidos se produjo a partir de la
precipitacion del Fe que estaba disuelto en los fluidos circulantes. EI comportamiento
de las diferentes formas de hierro depende directamente de las condiciones de
reduccion/oxidacion y acidez/alcalinidad. Si bien no se conocen con certeza los
parametros exactos, la precipitacion de los 6xidos de hierro esta asociada a entornos
alcalinos y oxidantes es decir, con valores altos de pH y de Eh (Luque et al., 2009).
El comportamiento de las distintas formas de Fe probablemente estuvo vinculado a la
circulacion de fluidos en los depositos de llanura de inundacion; durante los periodos
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de saturacion en agua habria permanecido en su fase soluble y mévil, mientras que
durante los periodos de sequia y aridez precipitd en forma de dxidos.

El hierro es un mineral muy comun en los ambientes oxigenados de un lago.
Puede aparecer en forma de carbonato de hierro, esencialmente siderita y ankerita, en
forma de sulfuros como la pirita, o de 6xidos de hierro y de hierro y manganeso, mas
0 menos complejos, siendo los mas comunes la goetita y la limonita. En cuanto a su
procedencia, esta puede ser muy diversa. La erosion de rocas cristalinas presentes en
su cuenca de drenaje es una fuente de abundante hierro y manganeso. El hierro
acumulado en perfiles edéaficos en diversos puntos de la cuenca de drenaje que son
erosionados puede llegar al lago en forma coloidal o asociado a minerales de arcilla
junto con otros sedimentos detriticos (Fregenal Martinez & Melendez, 2010).

La degradacion organica de restos vegetales en el lago o en su entorno es una
fuente importante y favorece a la solubilidad del hierro facilitando su transporte en
aguas superficiales y subterraneas (Jones & Bowser, 1978). Es comun que aparezca
reemplazando estructuras organicas de restos fosilizados de organismos (Briggs,
Wilby, Pérez Moreno, Sanz & Fregenal Martinez, 1995). En sedimentos palustres
edafizados el hierro es un componente habitual y llega a encontrarse en gran
abundancia en suelos formados en condiciones tropicales y subtropicales de tipo
lateritico (Fregenal Martinez & Melendez, 2010).

En Contreras (2016a) se demostrd la existencia actual de hierro, tanto en aguas
superficiales como subsuperficiales, obteniendo concentracion entre 0,449 — 0,791
mg/l para el agua del area limnética de las lagunas; 0,992 mg/l para el agua extraida
de la perforacién previas a las lluvias y 2,631 mg/l para el agua de la perforacién
realizada posteriormente a las lluvias.

Cualquiera sea el material que desciende, al llegar a la capa impermeable (hapa
colgada) subsuperficial ubicada a 1,80 m de profundidad aproximadamente, comienza
una migracién horizontal y no vertical. De esta manera irian quedando espacios vacios
en determinados lugares, que al compactarse darian lugar a depresiones. Lo
importante de destacar en estos procesos es el rol fundamental de esa capa
impermeable y la generacién de la napa colgada, ya que facilita el transporte de los
materiales mas finos entre los mas gruesos.

Cambios climaticos y de vegetacion de la region

Actualmente, la provincia de Corrientes se caracteriza con un clima subtropical
hamedo y templado célido, con estacion estival calurosa y seca e inviernos con pocas
heladas. Fitogeograficamente, el sector NO de la provincia integra el Chaco Himedo
(Poi & Galassi, 2013). El sector chaquefio en la provincia ocupa especificamente la
mitad occidental de la misma, con una superficie de 4.694.200 ha. Confina porel Oy
N con el rio Parand; al E con la gran planicie de erosion oriental y hacia el SE con la
provincia del Espinal (Carnevali, 1994).

Teniendo en cuenta los registros fosiles citados para las distintas formaciones de
la provincia, se pudieron estimar las caracteristicas ambientales y climaticas a lo largo
de la historia de las lomadas arenosas. Todavia se requiere mas informacion, es por
ello que actualmente es objeto de estudio de uno de los autores.
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Al NE y SO de Corrientes en la Formacion ltuzaingd, los distintos restos
vegetales encontrados (polen, impresiones, maderas) mostraron la presencia de
especies Paranaenses tipicas de las selvas marginales junto a bosques xerofilos
semejantes al bosque chaquefio (Anzotegui & Lutz, 1987). Este hecho indicaria que
en este sector durante el Plioceno existia un ecotono entre ambas regiones
fitogeograficas (Anzotegui & Lutz, 1987) y se habrian desarrollado bajo condiciones
de clima célido a templado-calido en un ambiente fluvial (Zucol, Brea, Lutz, &
Anzoétegui., 2004).

Por otro lado, las formaciones pleistocenas presentan informacion practicamente
de restos de vertebrados. La Fm. Toropi se caracteriza por una fauna adaptada a
condiciones semiaridas-aridas y frias (Francia & Ciancio, 2013), con un predominio
de zonas abiertas de pastizales y, en algunos casos, parcialmente arboladas (Zurita &
Lutz, 2002). Por otro lado, en la Fm. Yupoi, mas reciente, se encontraron elementos
adaptados fundamentalmente a climas célidos y himedos y ambientes boscosos y
selvéticos, lo que habria favorecido el ingreso de elementos brasilicos a la
Mesopotamia, durante el ultimo interglacial (Gasparini & Zurita, 2005). De igual
modo, la presencia de taxones como Toxodon, en ambas formaciones indican
ambientes con cuerpos de agua estable (Carlini et al., 2004), similar a lo observado a
través de la mineralogia, como un relleno de ambientes de humedales acumulado en
fajas abandonadas por el rio Parana (Iriondo, 2010). Ademas, Erra, Osterrieth, Zurita,,
Francia, y Carlini. (2013) realizaron un analisis fitolitico sobre la Fm. Toropi/Yupoi,
que reportd la presencia de elementos de gramineas (Pooideae, Chloridoideae y
Panicoideae). Estos micro restos indicaron ambientes fluviales-lacustres abiertos con
dominancia de comunidades de gramineas.

Teniendo en cuenta los fésiles hallados, los ambientes del Pleistoceno estarian
caracterizados por el desarrollo de espacios principalmente abiertos con pastizales y
palmeras presentes sobre las margenes de un sistema fluvial, en un clima
relativamente calido y seco, pudiendo estar acompafiada también de vegetacion
arborea. Ademas, se propuso que, al menos durante un intervalo del Pleistoceno
Tardio, este sector de la regién mesopotamica estuvo sujeto a variaciones climaticas,
con alternancias de periodos frios y aridos/semiaridos y periodos calidos y himedos
(Carlini et al., 2003; Erra et al., 2013).

Por otro lado, sedimentos del Holoceno no han sido analizados sobre este sector,
pero si se conocen de formaciones vecinas. En general, el clima que caracterizaba a
la llanura Chaco-Pampeana durante el Holoceno era tropical y subtropical himedo
(8,5-3,5 ka AP) en sus comienzos (el Pequefio Optimo Climatico) a subtropical seco
(3,5-1,0 ka AP) en la parte superior, con una pequefia Edad de Hielo, que afecté a la
Patagonia y zonas cercanas (Iriondo & Garcia, 1993; Benedetto, 2010). Ademas,
Iriondo y Garcia (1993) mencionan que sobre la cuenca del rio Uruguay hay indicios
de pulsos climéticos tropicales entre 1,4 y 0,7 ka AP. Destacan desde un punto de
vista climatoldgico, que durante ese periodo se intensifico la influencia del Anticiclon
del Atlantico Sur, con la adveccién de aire calido y himedo, principalmente en la
primavera, aumentando la temperatura media y desplazando hacia el S las zonas
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climéticas tropicales. Luego, el clima fue cambiando hasta presentar la condicién
actual.

Un estudio realizado sobre sedimentos holocenos (ca. 9,5 ka AP hasta la
actualidad) en las barrancas del rio Bermejo en el SE de la provincia de Formosa
mostré la presencia de fésiles vegetales, como distintas impresiones de helechos y
gramineas (Contreras & Lutz, 2014; Contreras, Lutz, y Zucol, 2015), restos de polen
junto con distintos micro restos siliceos (Contreras, 2010; 2016b). Entre los micro
restos, predominaron los elementos de gramineas y asteraceas y, sobre todo, para el
Holoceno Superior, elementos de palmeras. Por lo que, en este sector durante el
Holoceno, el Chaco Himedo estuvo dominado por comunidades de gramineas pero
variando de pastizales y humedales en distintas oportunidades. En general, los
microfésiles muestran un ambiente holoceno relativamente himedo, con periodos
secos marcados, pero no variaron mucho en los Gltimos miles de afios. Por lo que
Contreras (2016b) concluye que la presencia y abundancia de bosques con taxa de
linaje amazonico que caracterizan ese sector de la region actualmente fue dada en un
corto periodo de tiempo acompafiando la migracion del rio Bermejo. Asi, la
heterogeneidad con la cual se representa la vegetacién actual del Chaco Oriental es
una caracteristica moderna.

Por su parte Fernandez Pacella, Garralla, y Anz6tegui (2011) con base en una
reconstruccidn palinoldgica en los esteros del Ibera describen una situacién similar
para el extremo oriental del area de estudio. Se concluye que alrededor de 6,0 ka AP
predominé la vegetacidn herbacea en un clima himedo y que este periodo hiumedo
finalizo hacia los 5,2 ka AP tendiendo a condiciones climéaticas mas secas ya que entre
5,17 y 3 ka AP aproximadamente se establece la vegetacion de bosque xerohaldfilo,
la colmatacion del espejo de agua y la aparicion de embalsados. A partir de los 3,5 ka
AP la frecuencia y variedad de especies caracteristicas de ambientes himedos
aumenta predominando las especies palustres-herbaceas, ademas del desarrollo del
bosque higrdéfilo, antecesores de las asociaciones actuales.

Con el desarrollo de esta investigacion se observo que en la actualidad existe un
predominio de palmares distribuidos sobre las lomadas arenosas, en espacios abiertos
con pastizales, pero a diferencia de los ambientes del pasado de la region, en el
presente no se corresponden con sistemas fluviales, sino con sistemas de lagunas o
superficies anegadizas, relacionadas con sectores de interconexion entre lagunas
(Figura 5).

42



El paisaje de lomadas arenosas desde el Pleistoceno superior a la actualidad ...

58°18'46 W" 58°17'39'W'

$.92 22 .82

Leyenda
& Palmares

28°22' 26" S

7'S.65 22 82

58°18'46' W' 58°17' 39"W

Figura 5. Delimitacidn de palmares. Departamento Concepcidn, Corrientes. Afio
2007

Mediante la observacion de imagenes satelitales se pueden distinguir con
claridad los tres tipos de formaciones vegetales descriptas por Carnevali (1994):
pastizales, palmares y selvas marginales o riberefias (Figura 6).

Pastizales: ubicado sobre planicies arenosas pardo amarillentas, cordones
arenosos en abanico, complejos aluviales e islas arenosas con Entisoles perfectamente
drenados, poco o medianamente profundos, a veces por hidromorfismo temporario
por falsa napa, desde anegables a inundables. Se compone principalmente de
Andropogon lateralis, acompafiados de Sorghastrum agrostoides, Paspalum
plicatulum, Digitaria swalleniana, Tridens brasiliensis y en ocasiones, Deyeuxia
splendens, Briza uniolae, Digitaria insularis, Eupatorium candolleanum e Hyptis
lappacea.

Palmares de Butia Yatay y Butia Paraguayensis: se encuentran ubicados
preferentemente en las lomadas de arena rojiza. En el cordon arenoso oriental forman
una amplia faja con cierta discontinuidad, desde la localidad de Loreto descendiendo
al SO por San Miguel, Santa Rosa, 6 de Julio hasta las proximidades del rio Corriente.
Otra faja méas corta y menos densa se desplaza sobre el corddn arenoso occidental,
entre Cad Cati y Mburucuya. Se desarrolla sobre suelos levemente ondulados, de
textura superficial por lo comln arenosa, arenosa — franca a franco-arenosa,
profundos, de buen drenaje a algo excesivo. La matriz puede ser la sabana con la
presencia de pastizales de Andropogon lateralis.
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Figura 6. Fotografia de las formaciones vegetales encontradas sobre las lomadas
arenosas. Mburucuya (Corrientes). Fuente: fotografia de Georgina Pussetto. Afioc 2012

Selva marginal o riberefia: es la selva higrofila de la ribera del rio Parand y parte
del curso de sus afluentes principales. Constituye una masa de vegetacion compleja,
densa, distribuida a manera de faja discontinua a lo largo del valle aluvial y el albardén
o dique de la terraza alta. La selva primitiva, densa, de dificil transitabilidad, se
transforma asi en otra con sotobosque abierto y masa forestal de clases diamétricas
inferiores, quedando solamente en pie como testigos aquellos ejemplares a veces de
gran diametro, pero cuyo estado sanitario es deficiente y sus fustes defectuosos. Es
una prolongacion de la formacion de la selva fluvial misionera, pero mas
empobrecida. En los estratos lefiosos se distinguen entre 30 a 40 especies lefiosas,
pudiéndose apreciar una menor riqueza floristica a medida que la selva avanza hacia
el O y S. No existen especies dominantes, siendo una mezcla heterogénea.

Del estrato arboreos altos se destacan Enterolobium contortisiliquum,
Cathormiom polyanthum, Anadenanthera colubrina, Tabebuida heptaphylla,
Arecastrum romanzoffianum, Pelthophorum dubium Astronium balansae. En los
estratos inferiores Ruprechtia laxiflora, Guadua angustifolia, Nectandra falcifolia,
Ocotea diospyryfolia, Patagonula americana, Croton urucurana y Terminalia
australis. Los arbustos mas frecuentes son Allophylus edulis, Acacia bonariensis,
Bauhinia forticata, Eugenia uniflora, Ingd uruguensis, Psidium guajava, Cereus
alacriportanus, entre otras.

Guadua angustifolia, bambusea gigante propia de las margenes del rio Parana
forma dentro de la selva densas consocies “tacuarales” de hasta 50 m de diametro por
15 a 20 m de altura. En esta investigacion se considera que las selvas riberefias
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merecen especial atencién, ya que las mismas actdan como los limites entre las
lomadas arenosas y los esteros circundantes. En este sentido, la ubicacion de las
mismas facilito los procesos de digitalizacion sobre el area de estudio (Figura 7). Algo
similar fue observado en el Chaco Himedo formosefio, donde las especies arboreas
habitan en las zonas topograficas mas altas del paisaje, que corresponden

58° 23' 05" W 58° 21' 36" W,
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27° 23' 46"S
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56° 23' 05"

generalmente a los albardones de los principales rios.
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Figura 7. Bosques de ribera ubicados sobre el limite de la lomada arenosa.
Departamento San Cosme, Corrientes. Afio 2014

En sintesis, basados en los antecedentes, se puede inferir que el antiguo paisaje
de las lomadas arenosas en sus comienzos estuvo influenciado por procesos fluviales,
caracterizado mayormente por pastizales, aunque en mayor o menor medida, estuvo
presente la vegetacion arborea. Los cambios climaticos también contribuyeron a las
caracteristicas del paisaje, observadas principalmente en los sedimentos pleistocenos.
Es posible establecer que el antiguo paisaje de la region de Lomadas Arenosas no tuvo
cambios tan profundos al observado actualmente, principalmente durante el
Holoceno, donde empiezan a establecerse las caracteristicas actuales del paisaje,
como lo observado en los estudios palinolégicos realizados por Fernandez Pacella et
al. (2011) en sedimentos de lagunas actuales entre 6000 — 5000 a AP.

Por altimo, si bien los sedimentos ubicados sobre la provincia de Corrientes y
otros sectores del Chaco Oriental poseen una génesis diferente, la evolucién
fitogeogréfica es similar y en consecuencia permite inferir la importancia de los rios
sobre el paisaje actual. De igual modo, se estan realizando mayores estudios sobre el
pasado de la region para entender mejor los procesos que llevaron a la configuracion
actual de la vegetacion.
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Segun Vila et al. (2006) la vision e interpretacion del paisaje desarrollada desde
la ecologia del paisaje se fundamenta en una aproximacién de caracter estructural -
morfoldgico y a la vez funcional. En otras palabras, se analizan las caracteristicas
estructurales y morfoldgicas que componen un territorio en un momento determinado
y/o su evolucién a lo largo del tiempo, infiriendo en funcién de su incidencia a nivel
de funcionalidad ecolégica. Por lo tanto, la ecologia del paisaje se focaliza en tres
caracteristicas: la estructura, la funcionalidad y el cambio (Forman & Godron, 1986).

Conclusiones

Desde un punto de vista geografico, en la actualidad el rio Parana representa el
principal recurso natural de la region, ya que su volumen y extension, ademas de ser
una fuente continda de agua dulce, posee un rol fundamental en el desarrollo socio-
econdmico, politico y cultural de la region. Desde su llegada a la llanura
chacopampeana, los procesos de erosion y sedimentacion como resultado de la
divagacion del rio sobre su abanico aluvial han ido modelando el paisaje correntino,
dando origen a las lomadas arenosas y esteros ubicados sobre la porcién occidental de
la provincia. En este sentido, mediante las comparaciones realizadas entre las
reconstrucciones ambientales basadas en estudios paleontoldgicos de la regién y lo
observado actualmente en las imagenes satelitales, se puede inferir que este paisaje no
posee cambios significativos desde el Pleistoceno Superior, principalmente en lo que
respecta a la disponibilidad de agua, tipos y distribucion de las especies vegetales y
de las caracteristicas que presentan los fosiles de la megafauna.

Un gradiente topogréfico general de E-O repercute en el paisaje de lomadas
arenosas, principalmente en el tipo de cuerpos de agua existentes. Hacia el E, las
mayores alturas permiten el desarrollo de pendientes con mayor angulo y por lo tanto
el escurrimiento es mas encauzado siguiendo la ubicacién actual de las lagunas.
Mientras que por otro lado, areas mas bajas y planas hacia el O generan lugares
propicios para areas anegadizas y la formacion de encharcamientos. De alli se presenta
una de las posibles explicaciones del por qué se la describe a la Fm. Toropi de dicha
manera. El desarrollo de la vegetacion sobre el paisaje de lomadas arenosas también
responderia a estas caracteristicas ya que mayores conexiones entre las lagunas y las
planicies circundantes, en la actualidad, se ven reflejadas en la mayor densidad de
bosques de ribera hacia el E, mientras que hacia el O, la densidad va disminuyendo
hasta convertirse en isletas boscosas irregularmente distribuidas.
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