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Resumen

El presente estudio analiza la evolucion geomorfoldgica y la dindmica sedimentaria del
complejo Isla Martin Garcia—Timoteo Dominguez y del Canal del Infierno, en el sector de
interaccion entre el Delta del Parana y el Rio Uruguay, durante el periodo 1880-2019. El
trabajo integra el andlisis de cartas batimétricas, perfiles longitudinales y transversales, e
imdagenes aéreas, con el objetivo de reconstruir los cambios morfolégicos del sistema. El
crecimiento del complejo insular se desarrolld en dos etapas principales. La primera,
durante la segunda mitad del siglo XX, se caracterizé por el adosamiento del banco norte,
gue evoluciond de banco subacuatico a planicie de marea, con posterior colmatacion del
canal asociado. La segunda etapa, desde fines del siglo XX, estuvo dominada por la
incorporacion del banco occidental, que se integréo completamente a la isla, ampliando
su superficie y generando nuevas planicies y canales mareales someros. El Canal del
Infierno presenta una evolucion no lineal, dominada por la alternancia entre
profundizacion y colmatacion. El perfil longitudinal indica que el canal mantuvo
profundidades relativamente estables (=15-19 m), mientras que los perfiles
transversales evidencian mayor variabilidad, con tasas de hasta —0,07 m/afio (erosién)y
0,07 m/afio (colmatacién). La fase de mayor incision se registra entre 1965 y 1992,
mientras que entre 1992 y 2019 predomina la colmatacion, especialmente en el tramo
medio y austral. En conjunto, el canal funciona como un sistema de ajuste
morfodindmico, donde los cambios longitudinales se expresan transversalmente
mediante la migracion de flujos y la formacion de barras subacuaticas. La interaccion
entre el aporte sedimentario del Delta del Parana y la dindmica del estuario del Rio de la
Plata genera un equilibrio dinamico con respuestas espaciales diferenciadas. En el
periodo reciente se observa una estabilizacion relativa del sistema, asociada a la
consolidaciéon del complejo insulary al desarrollo de planicies de marea, aunque persisten
variaciones en la profundidad del canal. Estos resultados aportan una base
geomorfoldgica relevante para la gestion de la navegacion, el dragado y la delimitacion
territorial en un sistema fluvial—estuarino compartido.

PALABRAS CLAVE: Delta del Paran4, Rio Uruguay, Geomorfologia, dinamica, evolucién reciente
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1 Introduccion

El presente trabajo se desarrolla en el marco del Trabajo Final de Licenciatura en
Geologia, centrado en las dreas de geomorfologia y sedimentologia. Su objetivo es documentar
y analizar los procesos dindmicos y sedimentarios asociados al frente deltaico del Parana en un
sector de su desembocadura, asi como su interaccion con los procesos sedimentarios del Rio
Uruguay. Este andlisis resulta de interés para comprender la evolucién geomorfoldgica y la
dindmica sedimentaria en esta region, caracterizada por la progradacion deltaica, la formacion

de bancos y barras, y la colmatacidn de canales fluviales y mareales.

El estudio de la morfodinamica y sedimentaciéon en el Canal del Infierno y el complejo de Islas
Martin Garcia-Timoteo Dominguez permite evaluar la interaccién entre los aportes del delta del
Parand y el rio Uruguay en un entorno deltaico-estuarino altamente dindmico. Estos procesos
han generado cambios geomorfolégicos significativos, como la migraciéon y colmatacion de
canales, la consolidacién de nuevas islas y la reconfiguracién de barras sedimentarias. La
evolucion de estos ambientes tiene implicancias politicas, ambientales y socioecondmicas, ya
que afecta la navegabilidad, la gestidn de recursos y la delimitacion territorial en un contexto

binacional.

La gestidn de vias navegables y los trabajos de dragado en el Rio de la Plata y el Rio Uruguay son
aspectos criticos para garantizar la conectividad y funcionalidad de estas arterias fluviales.
Ademas, el crecimiento y transformacion de las islas plantean desafios en la administracion y
soberania territorial entre Argentina y Uruguay. Desde una perspectiva ambiental, este sistema
actua como regulador del transporte sedimentario, sostiene una importante biodiversidad y

contribuye a la mitigacién de impactos ecoldgicos.

Por lo tanto, este estudio no solo busca documentar los cambios recientes en la morfologia del
area, sino también proyectar escenarios futuros que permitan una gestidn equilibrada entre la
dindmica natural y las necesidades humanas. En este contexto, el enfoque de sostenibilidad
cobra relevancia, proporcionando informacién clave para la planificacién y preservacién del

ecosistema deltaico-estuarino en el mediano y largo plazo.
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1.1 Ubicacion

El complejo de islas Martin Garcia-Timoteo Dominguez se encuentra en el rio de la Plata, situado
al oeste del departamento de Colonia, muy proximo a la desembocadura del Rio Uruguay.
Geograficamente, se localiza entre las coordenadas 342 10°00” y 342 11’30” de latitud sur, y 582

15’50” y 589 14’40 de longitud oeste (Figura 1).

J

Uruguay

Argentina

Canal del Este

Figura 1.- Ubicacion del drea de estudio. Imagen modificada de Google Earth Pro.

Este complejo de islas se encuentra a 37,5 km de la costa argentina y a solo 3,5 km de la costa
uruguaya, lo que subraya su relevancia en el contexto binacional. Ademas, esta representado

en la Hoja Topogréfica "Conchillas" del Instituto Geografico Militar (1.G.M.), a escala 1:50.000.
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La Isla Martin Garcia, bajo jurisdiccidn argentina, presenta una forma eliptica, algo alargada en
sentido norte-sur y con un darea cercana a 2km?, constituye una reserva natural para la
conservacion de la floray la fauna, y constituye una atraccion turistica en el Rio de la Plata donde
actualmente viven, en forma permanente, algo mas de 150 personas. Debe su nombre al
despensero que fallecidé en sus costas en la expedicion de Juan Diaz de Solis en 1516. La isla
utilizada en el pasado como presidio, guarnicidn militar y cantera, esta marcada con una fuerte
impronta histdérica para la regién rioplatense. Por su posicién geografica, controlé por cuatro
siglos el transito fluvial hacia los rios Parand y Uruguay, siendo disputada durante casi dos siglos
por los imperios de Portugal y Espafia. Posteriormente, fue escenario de varias batallas por la
independencia de las Provincias Unidas del Rio de la Plata (Figura 2) y de la lucha militar en los

conflictos y guerras civiles que se sucedieron durante el siglo XIX.
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Figura 2.- Mapa histdrico que reproduce el movimiento de los buques de las Provincias Unidas
del Rio de la Plata al mando del Almirante Guillermo Brown con el objetivo de tomar la Isla de
Martin Garcia y destruir a la marina espaiiola en el Rio de la Plata en 1814. (Fuente: Carranza

1962).
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La Isla Timoteo Dominguez, de jurisdiccién uruguaya, es una construccion aluvional muy reciente
qgue, producto de la dindmica fluvial y estuarina, comenzé a emerger a inicio de la década de
1960. Casi dos décadas después, este aluvidn terminé conformando un solo bloque morfoldgico
con la Isla Martin Garcia originando la Unica frontera terrestre que comparten Argentina y
Uruguay. La denominacién de Timoteo Dominguez rinde homenaje a un militar uruguayo que,
como corolario de la Guerra Grande, el 17 de marzo de 1852 resistié, con un gesto simbdlico,

ceder el control de Martin Garcia a la Provincia de Buenos Aires.

El complejo insular Martin Garcia-Timoteo Dominguez esta rodeado por importantes cuerpos
de agua que definen su configuracion y conectividad: al este, el Canal del Infierno; al oeste y sur,
el Canal Buenos Aires; y al norte, el Canal del Este (Figura 1). Estas vias acuaticas no solo
delimitan el drea de estudio, sino que también desempefian un papel crucial en la dindmica

sedimentaria y el transporte de materiales en la regién.

El acceso a las islas es principalmente maritimo ya sea desde Buenos Aires y Colonia del
Sacramento. Su ubicacién en la cabecera del Rio de la Plata y su proximidad a los flujos fluviales
y mareales que convergen en el area, refuerzan su importancia en estudios geomorfolégicos,

sedimentoldgicos y de gestion territorial en el contexto del delta del Parana y el rio Uruguay.

1.2 Objetivos

i. Registrar y analizar los cambios morfoldgicos recientes y los rasgos dindmico
sedimentarios asociados, ocurridos desde finales del siglo XIX hasta la actualidad en el
Canal del Infierno y el conjunto de islas Martin Garcia y Timoteo Dominguez.

ii. Describir y comprender la interaccidn entre los procesos fluviales y mareales en la
evolucidn del frente deltaico del Parana, su relacidn con el rio Uruguay y el estuario del
Rio de la Plata, y su impacto en la migracidn de canales, la colmatacion y la formacién

de nuevos territorios.
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iii. Proporcionar herramientas para la proyeccidn y estimacion futura de la dindmica
geomorfoldgica en la region, con énfasis en el manejo de dragados, la migracion de
barras sedimentarias y la expansidn territorial con el fin Gltimo de contribuir a la gestion

y planificacion sostenible de los territorios emergentes

1.3 Objetivos Especificos

1. Recopilacion de informacidn histérica y cartografica
O Reunir antecedentes bibliograficos, cartas batimétricas, planos nauticos, fotos
aéreas e imagenes satelitales que permitan documentar la evolucion del
sistema geomorfoldgico a lo largo del tiempo (1860-2024).
o Digitalizar y georreferenciar la informacién obtenida para su integracién en el
analisis de la evolucién del sistema.
2. Elaboracién de perfiles batimétricos
o Definir la ubicacién de perfiles longitudinales y transversales en el Canal del
Infierno y Perfiles de Isla Martin Garcia y Timoteo Dominguez.
O Analizar la evoluciéon de estos perfiles en distintos periodos para evaluar las
transformaciones morfolégicas del sistema.
3. Analisis de imagenes satelitales y cartas batimétricas
o0 Identificar cambios en la distribucion de canales, bancos sedimentarios y
barras subacuaticas a lo largo del tiempo.
O Evaluar la influencia de procesos fluviales y mareales en la dinamica del
sistema deltaico-estuarino.
4. Calculo de tasas de colmatacion de canales y tasas de progradacion de la Isla
O Determinar las tasas de colmatacion en los perfiles transversales al canal del
Infierno y los que incluyen el Canal del Este y Canal Buenos Aires
o Determinar tasas de progradacion de la costa para los perfiles que contienen

las islas.
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5. Integracidn de datos y correlacion con avance del Frente Deltaico
O Relacionar los cambios geomorfoldgicos con avance del frente deltaico,
evaluando su impacto en la colmatacion y migracién de los canales.
o Comparar los resultados obtenidos con antecedentes de estudios previos en la
region.

o Tener en cuenta los eventos climaticos y correlacionar con el avance del frente

deltaico en el ultimo Periodo de tiempo
6. Discusiony elaboracion de conclusiones
O Interpretar los resultados obtenidos en funcidn de la dindmica sedimentaria
del sistema y su relacién con los procesos hidro-climaticos y antrdpicos.
7. Aplicaciones practicas y gestion territorial
O Evaluar las implicancias de los cambios geomorfolégicos en la delimitacion
territorial binacional entre Argentina y Uruguay.

O Analizar los efectos de la colmatacién en la navegabilidad y posibles

estrategias de manejo y monitoreo del sistema sedimentario.

1.4 Contexto historico

El establecimiento de los limites entre Argentina y Uruguay en el Rio de la Plata ha sido
un tema de tensiones centrales en las relaciones diplomaticas entre ambos paises. La Isla Martin
Garcia no estuvo fuera de estas disputas. Como fue sefialado, la Isla Martin Garcia estd ubicada
en un punto geografico estratégico que fue utilizado para el control del ingreso de las
embarcaciones a los grandes rios interiores del Parana y Uruguay. Luego de disputas durante el
siglo XX, ambos paises firmaron en 1973 el Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo,
estableciendo limites jurisdiccionales y promoviendo la gestion conjunta del estuario. Segun lo
estipulado en el capitulo VIII de Tratado que hace referencia a las Islas existentes o que en un
futuro emerjan, la Isla Martin Garcia, de soberania de Argentina, mantiene un estatus especial
debido a su importancia histérica, cultural y ambiental, y garantizada su administracion y
conservaciéon conforme a las leyes de dicho pais. Por otro lado, la Isla Timoteo Dominguez,

formada a partir de bancos sedimentarios en aguas jurisdiccionales de Uruguay, es reconocida

como parte del territorio uruguayo.

La actuacién de la dinamica del Rio de la Plata generd un nuevo escenario geografico que fueron

acompafiados por nuevos desafios para la diplomacia. Uno de estos, tiene que ver como la
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progradacion fluvio-deltaica que termind por unir las islas de Martin Garcia y a la emergente
Timoteo Dominguez. Este fendmeno de acrecidon sedimentaria dio lugar a la necesidad de
proceder a la delimitacidn y delimitacion entre las islas Timoteo Dominguez y Martin Garcia de
conformidad a lo establecido en el articulo 46 del Tratado del Rio de la Plata y su Frente
Maritimo. Este proceso ha requerido esfuerzos técnicos y diplomdaticos entre ambos paises para
definir, con precisidn, la frontera emergente y garantizar la cooperacién en la administracion de
la zona. Desde finales de 2018, con el decreto n® 414/018 del Poder Ejecutivo de nuestro pais,
encomendd a la delegacién uruguaya de la Comisién Administradora del Rio de la Plata (CARP)
que intensificara estos trabajos, reflejando el compromiso de ambos paises por mantener un
equilibrio entre la soberania, la navegacion y la conservacién ambiental en esta region
estratégica. Ambos paises han trabajado para alcanzar ese objetivo, sin embargo, a pesar de los

esfuerzos y el tiempo transcurrido aun no existe un acuerdo entre ambos paises.

2 Marco geoldégico y geomorfolégico del area

El drea de estudio comprende las islas Martin Garcia y Timoteo Dominguez, situadas en la
cabecera del Rio de la Plata (Figuras 1y 3), donde confluyen los aportes sedimentarios del delta
del Parand y el rio Uruguay (Cavallotto et al. 2005). Este sistema geomorfoldgico ha sido
modelado por la interaccidn de procesos fluviales y mareales desde el Holoceno, dando lugar a
una planicie deltaica compuesta por sedimentos recientes (arenas finas, limos y arcillas) que

recubren depdsitos pleistocenos (Ravizza 1984; Gonzdlez y Ravizza 1987).
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Figura 3.- Vista panordmica general del complejo insular Martin Garcia - Timoteo Dominguez y

de fondo el Rio de la Plata. La frontera terrestre argentino-uruguayo aun no estd delimitada a
pesar de los esfuerzos diplomdticos entre ambos paises (Fotografia: tomada de Gonzdlez,

2019).

La evolucion de este sistema se ha caracterizado por la progradacion deltaica, con la
formacién de barras y bancos subacudticos que, mediante la depositacién sedimentaria, han
generado planicies emergentes como la Isla Timoteo Dominguez (Marcomini et al. 2018) y el
banco occidental, que ha expandido su superficie hacia el oeste. Mientras tanto, la isla Martin
Garcia, de origen mas consolidado por un nucleo de rocas igneo-metamdrficas precambricas,
actua como un anclaje estable en esta dinamica (Dalla Salda 1981). Canales principales, como el
Canal del Infierno, han jugado un rol clave en el transporte sedimentario, sufriendo cambios en

su morfologia por colmatacién y migracidn lateral (Sarubbi 2007).

2.1Geologia, geomorfologia y condiciones ambientales

Desde el punto de vista geoldgico, la Isla Martin Garcia es un afloramiento del basamento
precambrico que corresponde al Craton del Rio de la Plata (CRP), compuesto por rocas igneo-
metamdrficas precdmbricas. Estas formaciones rocosas estan cubiertas, en su mayoria, por

sedimentos del Pleistoceno y Holoceno, aportados por el delta del Parandy el rio Uruguay (Dalla
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Salda 1981). En contraste, la Isla Timoteo Dominguez esta constituida exclusivamente por
sedimentos holocénicos finos de naturaleza siliciclastica, relacionados con los aportes
sedimentarios de ambos sistemas fluviales y su interaccion con las dindmicas mareales asociadas

al estuario del Rio de la Plata (Cavallotto et al. 2005; Marcomini et al. 2018).

El ambiente sedimentario de estas islas es modelado por flujos divergentes de los rios Parand y
Uruguay, que generan procesos de erosion, transporte y depositacion. La dinamica mareal del
estuario opera fundamentalmente redistribuyendo los sedimentos, promoviendo la formacidn
de bancos subdacueos, planicies de mareay marismas, elementos clave en la configuracién actual

del sistema (Sarubbi, 2007).

2.1.1 Cuenca de drenaje y régimen fluvial

El drea de estudio esta influenciada, como antes sefalado, por las cuencas de drenaje del rio
Parana y del rio Uruguay. El rio Parand, con una longitud de 4.880 km, transporta grandes
volimenes de agua y sedimentos, fundamentales para la construccién del delta y la
progradacion hacia el estuario del Rio de la Plata, reconociéndose tasas de hasta 70 m/afio en
algunos sectores (Marcomini et al. 2018). Por su parte, el rio Uruguay, con una longitud de 1.838
km, complementa estos aportes con sedimentos de grano fino y medio, contribuyendo al

modelado de los bancos y canales de la region.

La interaccién de estas corrientes fluviales genera procesos complejos de progradacion deltaica,
migracidn de canales y colmatacion. Estas dinamicas fluviales se equilibran con la accidén de las

corrientes mareales, que moldean el paisaje y favorecen la formacién de nuevas geoformas.

2.1.2 Cuenca Receptora: Estuario del Rio de la Plata

El estuario del Rio de la Plata es un sistema dindmico que combina caracteristicas fluviales,
estuarinas y maritimas, con influencia también del viento como forzante de la hidrodinamica del
sistema (Figura 4). Con una extension de 290 km y un ancho maximo de 220 km, este ambiente
recibe un promedio anual de 160 millones de toneladas de sedimentos transportados por el
Parana y el Uruguay (Acha y Mianzan 2003). Son numerosas las contribuciones cientificas que

han contribuido a conocer sus rasgos geoldgicos, geomorfoldgicos y su dindmica actual, entre
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otros, Urien (1966), Parker et al. (1986, 1994), Lépez Laborde y Nagy (1999), Cavallotto et al.
(2005), Fossati et al. (2014).

Los aportes sedimentarios son esenciales para la formacién de bancos y barras subacuaticos, asi
como para la expansion de planicies de marea y marismas. Los principales elementos geoldgicos
y geomorfoldgicos referidos al estuario del Rio de la Plata y sus regiones adyacentes se ilustran

en la Figura 6.

Figura 5.- Forzantes principales de la hidrodindmica del Rio de la Plata (Ré y Menéndez 2003).

El estuario actia como un regulador de la dindmica sedimentaria, redistribuyendo los materiales
depositados y generando nuevas superficies emergentes. Sin embargo, las variaciones en la
salinidad y el régimen de corrientes presentan desafios para la gestion territorial y la

conservacién de este entorno estratégico. (Figura 5)
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Figura 6. Rasgos geoldgicos y morfoldgicos de la region del rio de la Plata, delta y ambientes

asociados (adaptado de Cavallotto y Violante 2005).

2.2 Isla Martin Garcia

2.2.1 El Cratdon del Rio de la Plata

El Cratéon del Rio de la Plata (CRP), parte constituyente del Escudo Uruguayo Sur-
Riograndense (EUSR), es una de las unidades geoldgicas mads antiguas de América del Sur. Se
compone de bloques corticales de distintas edades y evoluciones tecténicas, separados por
discontinuidades estructurales asociadas a eventos magmaticos y metamdrficos (Masquelin

2006). Su estabilizacién tectdonica ocurrié hacia finales del Ciclo Brasiliano, hace
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aproximadamente 550-600 millones de afios (Chemale Jr 2000), consolidandose como una

region estable en la configuracién geolégica del continente.

Este cratdn se extiende al oeste bajo el subsuelo argentino hasta el Alto Pampeano-Chaquefioy
las Sierras Pampeanas (Chebli et al. 1989), y hacia el sur hasta las Sierras Australes de Buenos
Aires. Su limite norte es tema de debate, aunque estudios recientes lo vinculan con el Arco de

Asuncién-Rio Grande (Dragone et al. 2017).

En Uruguay, el CRP comprende al denominado Terreno Piedra Alta (TPA), con una estructuracion
WSW-ENE, conformada por la Faja Florida, un cinturdn granitico-gnéisico, y los cinturones
metamarficos Arroyo Grande y San José, formados durante el Ciclo Orogénico Transamazdnico.
Estos cinturones estan intruidos por plutones calco-alcalinos y atravesados por diques maficos
con orientacién NE y edades de 1.78 Ga, relacionados con la evolucién del Terreno Nico Pérez

(Oyhantcabal et al. 2011; Masquelin 2006).

Las rocas del basamento de la isla, de edad precdmbrica media a superior se agrupan en el
Complejo Martin Garcia (Dalla Salda 1981). Este consiste en una serie de metamorfitas,
especialmente anfibolitas, a las que acompafian gneises y esquistos, rocas que en oportunidades
muestran fendmenos de migmatizacidén e intrusion de escasos y pequefios filones graniticos
(Dalla Salda 1996). Estas rocas aparecen en afloramientos menores en los sectores costeros al
suroeste, sur y sureste cubiertas por sedimentos modernos (Ravizza, 1984). Este conjunto
rocoso precambrico ha sido afectado por una evolucién tecto-metamérfica compleja, con
multiples episodios de intrusion, metamorfismo y deformacién. Los resultados obtenidos por
Benitez (2022) (Figura 7) en el reconocimiento de rocas ultrabdsicas presentes en Martin Garcia
muestran la existencia de peridotitas con plagioclasa que cristalizaron a presiones bajas-
moderadas (5 kbar-1200° C) y parecen provenir de una fusion de un manto litosférico
empobrecido que se contamind con una corteza inferior posiblemente vinculada a un proceso
de delaminacidn. Tienen una edad maxima de 514 Ma, lo cual sugiere que estas rocas se
originaron en el Paleozoico Inferior (Cdmbrico medio a superior), intruyendo el basamento

paleoproterozoico (Benitez 2022).
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Figura 7.- Mapa geoldgico de la Isla Martin Garcia de Benitez (2022)

Ademas, la geologia de la isla revela la presencia de rocas metasedimentarias deformadas en
condiciones de facies de anfibolita y alteraciones hidrotermales tardias. Estos hallazgos han
llevado a sugerir una vinculacién del basamento de la isla con procesos mds amplios de acrecion

y retrabajo cortical en el margen del craton (Benitez et al. 2019).

La diversidad geoldgica que ofrece la isla, el basamento precdmbrico y los depésitos
sedimentarios recientes del Pleistoceno y Holoceno, convierte a Martin Garcia en una region de
afloramientos claves para el estudio de la evolucidn craténica y su interaccion con procesos

geomorfolégicos modernos en el delta del Parana y el estuario del Rio de la Plata.
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2.2.2 Sedimentos Pleistocénicos y Holocénicos

La Isla Martin Garcia esta cubierta por sedimentos cuaternarios de origen estudrico, depositados
durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno. Estos depdsitos, asociados a fluctuaciones
climaticas del nivel del mar, corresponden a tres episodios paleoeustaticos: la Transgresién
Interglaciar, la Transgresidon Interestadial (Pleistoceno tardio) y la Transgresion Postglacial

(Holoceno) (Ravizza et al. 1987).

Ravizza (1982, 1984) clasificd estos sedimentos en cuatro unidades estratigraficas informales (A,
B, C y D). La Unidad A incluye depdsitos de las Transgresiones Interglacial e Interestadial,
destacandose afloramientos de coquinas cementadas y sedimentos castafio claro con minerales
como cuarzo, agatas y metamorfitas. La Transgresion Interestadial aporta limos arenosos
castafio-amarillentos con clastos de cuarzo y feldespatos, mostrando una transicidn hacia gravas

con valvas de moluscos oligohalinos.

La Unidad B, la mds prominente, esta formada por limos y limos arenosos castafio a castafio-
rojizo con concreciones de tosca radiciformes, indicando un origen continental y procesos
prolongados de estabilizaciéon. Las Unidades C y D corresponden a depdsitos mas recientes del

Holoceno.

Estos sedimentos reflejan la evolucidn paleoambiental de la isla, mostrando la interaccién de
ambientes estuadricos y continentales. Su andlisis permite comprender las fluctuaciones

climdticas y los procesos sedimentarios y geomorfolégicos del Cuaternario en el Rio de la Plata.

2.3 Isla Timoteo Dominguez

De acuerdo con Cavallotto et al. (2005), la isla se form¢ inicialmente como un banco subacueo,
producto de la acumulacién de sedimentos transportados por los rios Parana y Uruguay. Este
banco se consolidé y emergidé gradualmente debido a la depositacién continua de materiales
sedimentarios finos, favorecida por las condiciones hidrodinamicas locales. La divergencia de los
flujos principales en el drea redujo la velocidad de las corrientes, promoviendo la acumulacién

de sedimentos finos y la expansion lateral del banco hasta convertirse en una planicie subaérea.
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La evolucién geomorfoldgica de la isla estd marcada por procesos de colmatacidny el desarrollo
de planicies de marea y sus canales de marea asociados que redistribuyen los sedimentos y
modelan activamente su morfologia. Durante las Ultimas décadas, la isla ha experimentado un
proceso de continentalizacion progresiva, caracterizado por la consolidacidn de su superficie y

la expansion de marismas de agua dulce en areas protegidas de las corrientes directas.

Cavallotto et al. (2005) subrayan que la configuracion actual de la isla resulta de un equilibrio
dindmico entre los aportes sedimentarios del delta del Parana y las corrientes fluviales del rio
Uruguay. Este equilibrio ha facilitado la formacién de una geoforma Unica en la regién, con un
crecimiento significativo hacia el norte y el oeste debido al adosamiento progresivo de bancos

subacueos.

La evolucién de la Isla Timoteo Dominguez no solo ilustra los procesos naturales inherentes a
los sistemas deltaicos y estuarinos, sino también la influencia de factores climaticos vy
fluctuaciones del nivel del mar. Este caso destaca la capacidad de las dindmicas sedimentarias y
fluviales para generar nuevos territorios, con importantes implicancias para la gestidn
ambiental, el manejo de recursos y la planificacidon territorial en esta regién binacional

estratégica.

3 Metodologia

La metodologia disefiada en este trabajo para la obtencidn de los objetivos planteados

se sintetiza en el siguiente cuadro.
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Se obtienen fuentes bibliograficas, cartas batimétricas, imagenes

e ° RECOPILACION satelitales y registros histéricos del area de estudio para analizar su
DE DATOS evolucion geomorfologica y sedimentaria. Fuente principal SOHMA y IGM,
entre otros.

Las cartas batimétricas, fotos aereas e imagenes satelitales

fueron digitalizadas y georreferenciadas mediante software
vee e DIGITALIZACIGN Y SIG, permitiendo su comparacién temporal y anélisis espacial

GEORREFERENCIACION : S i
preciso. Se utilizé el software Inkscape para la generacion de
los perfiles batimétricos.

Se examinaron imagenes satelitales, fotografias aéreas histéricas y

ANALISIS DE IMAGENES mapas batimétricos para identificar cambios geomorfoldgicos en la

@§ .. __e SATELITALES, FOTOS zona de estudio. Se analizaron la evolucion de islas, la colmatacion

AEREAS Y MAPAS de canales y la migracién de bancos sedimentarios, permitiendo la
BATIMETRICOS reconstruccion de la dinamica sedimentaria y la identificacion de
L2 patrones de transformacion en el tiempo.

Se seleccionaron y trazaron perfiles batimétricos en funcién de la

DEFINICIGN bE morfologia del area de estudio. Se analizaron las profundidades, la

UBICACION, DISENO Y I, ; "
see o ANALISIS DE PERFILES migracion de canales y los cambios en la topografia del fondo para
BATIMETRICOS

evaluar procesos de colmatacion, erosion y progradacion deltaica,
permitiendo interpretar |a evolucién sedimentaria del sistema.

Se determinaron los cambios en profundidad y desplazamiento

lateral de los canales a lo largo del tiempo. Utilizando datos
CALCULO DE TASAS batimétricos de distintos periodos, se calcularon las tasas de
oo 'o DE COLMATACION Y

MIGRACION colmatacién (m/afio) y migracion (m/afio), permitiendo
cuantificar la dinamica sedimentaria y la evolucion
geomorfologica del sistema.

Se combinaron y compararon los resultados obtenidos en los

anélisis geomorfologicos con los registros climéaticos
INTEGRACION DE histéricos, incluyendo eventos de El Nifio y La Nifia. Se
see -o DATOS Y CORRELACION identifican patrones de colmatacién y migracion de canales
CLIMATICA en relacién con variaciones hidroldgicas, permitiendo una
mejor interpretacion de la influencia climatica en la evolucion
del sistema sedimentario..

Se interpretaron los hallazgos del estudio, comparandolos con

DISCUSION DE antecedentes y teorias existentes. Se analizaron las implicancias

veee o RESULTADOS Y geomorfologicas y climéticas de los procesos de colmatacion y migracion
CONCLUSIONES

de canales, destacando su impacto en la evolucién del sistema.
Finalmente, se presentan las conclusiones generales y su relevancia para
“ la gestion ambiental y territorial.
.
" Se organizan y estructuran los resultados obtenidos en un
; documento cientifico, integrando la metodologia, andlisis,
o REDACCION DE discusiones y conclusiones. Se incorporan referencias
PROYECTO FINAL

bibliograficas, gréficos y tablas para respaldar los hallazgos,
asegurando claridad, coherencia y rigor académico en la
presentacion del estudio.

A continuacidn, se explicitan la secuencia de trabajos mas relevantes desde el punto
metodoldgico:
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Recoleccion y analisis de informacion historica y cartografica: Se recopild informacion
geoldgica, geomorfoldgica y sedimentoldgica relevante, incluyendo cartas nauticas, imagenes
satelitales y estudios previos, permitiendo reconstruir la evolucién del area de estudio en los

ultimos 140 afios.

Digitalizacion de documentos cartograficos: Se realizé la digitalizacion de cartas batimétricas y
mapas histéricos mediante software especializado, permitiendo la superposicién y comparacion

de las diferentes configuraciones morfoldgicas a lo largo del tiempo.

Elaboracion y analisis de perfiles batimétricos: Se trazaron y analizaron perfiles longitudinales
y transversales a los canales principales para identificar tendencias en la colmatacién vy
migracion de los cursos de agua. También se realizaron dos perfiles que incluyeron al complejo

Martin Garcia-Timoteo Dominguez para identificar la evolucién de crecimiento del complejo.

Calculo de tasas de colmatacion y progradacion: A partir del andlisis de los perfiles, se
calcularon tasas de colmatacion de los canales y la progradacion de la Isla Timoteo Dominguez,

cuantificando la magnitud de los cambios morfolégicos observados.

Analisis de imagenes satelitales y mapas batimétricos: Se evalud la evolucién de bancos
sedimentarios, planicies de marea y zonas de erosion en distintos periodos temporales,

identificando tendencias de crecimiento y estabilizacién del sistema.

Correlacion de la dinamica sedimentaria con eventos climaticos extremos: Se establecié una
relacién entre eventos como el avance del frente deltaico y la influencia de fenémenos de El
Nifio y La Nifia con los procesos de colmatacién y migracion de los canales, evidenciando su

impacto en la evolucion geomorfoldgica del sistema.

Integracion de datos para la discusién y elaboracién de escenarios futuros: Se integraron los

resultados obtenidos en cada etapa para proyectar posibles escenarios de evolucion

geomorfoldgica y sedimentaria en el drea de estudio.
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4 Resultados

4.1 Analisis de perfiles

En la definicidn de la ubicacién de los perfiles batimétricos (Figura 8), se considerd la direccion
de crecimiento de la isla Timoteo Dominguez en dos sentidos. El perfil A fue trazado con
orientacién norte-sur (N-S), mientras que el perfil B sigue una direccién noroeste-sureste (NW-
SE), correspondiente a la principal direccién de progradacion de la isla. Ambos perfiles se
extendieron aproximadamente un kildmetro mas alld en la columna de agua para analizar la

evolucidn del Canal del Este y del Canal Buenos Aires, respectivamente.

En cuanto al Canal del Infierno, se disefid y trazé una transecta longitudinal (Perfil C) con rumbo
norte-noroeste a sur-sureste (NNO-SSE), acompafiada por tres transectas transversales
equidistantes (Perfil D, E y F) entre si por 1 km. Esta disposicidon fue concebida para analizar la

morfologia del canal desde su porcién mds septentrional hasta su tramo mds meridional.

Figura 8: Representacion de transectas seleccionadas para realizar los perfiles batimétricos
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4.1.1 Perfil A
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El Perfil A corresponde al sector adyacente al complejo insular Martin Garcia—Timoteo
Dominguez y permite analizar la evolucion morfoldgica de los canales principales que lo
bordean, en particular el Canal del Este (al N) y el Canal Buenos Aires (al S). Su posicion
estratégica con orientacién N-S lo convierte en un indicador clave de los procesos de interaccién
entre el crecimiento insular y la reorganizacién de los flujos fluviales y mareales en el entorno

inmediato.

El analisis de este perfil a lo largo del periodo 1880-2019 evidencia cambios significativos tanto
en la geometria de los canales como en la profundidad del talweg, reflejando una dindmica
caracterizada por migraciones laterales, formacion de barras subacuaticas y variaciones en las
tasas de colmatacién y profundizacidn. Estos cambios permiten reconocer la evolucidn conjunta

entre la expansion del complejo insular y la configuracion de los canales adyacentes.
TO - 1880

En 1880 el Canal del Este presenta un trazado amplio, con un perfil transversal relativamente
simétrico y madrgenes bien definidos. El talweg alcanza una profundidad maxima de

aproximadamente 5,7 m, sin evidencias de incisiones estrechas o asimetrias marcadas.

El Canal Buenos Aires muestra una mayor profundidad relativa, con valores maximos cercanos
a 12 m, y un perfil transversal amplio, sin desarrollo evidente de barras subacuaticas adosadas

alaisla.

T1-1880-1965

Durante este periodo se registran cambios significativos en la configuracion del Canal del Este.
El talweg migra hacia el sur aproximadamente 450 m, modificando su posicidn relativa respecto
de la isla. La profundidad maxima alcanza los 7,3 m, lo que representa una profundizacion

asociada a un proceso erosivo, con una tasa aproximada de —0,02 m/afio.

Aunque la profundidad aumenta, el perfil transversal del talweg se vuelve mds estrecho respecto

a 1880, manteniendo en términos generales una morfologia relativamente simétrica.
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En este intervalo también se registra un importante avance de la linea de costa, con una
migracion hacia el norte de aproximadamente 700 m, lo que indica un crecimiento areal

significativo del sector insular.

En el Canal Buenos Aires se observa la formacidn de una barra subacuatica adosada a la isla, de
aproximadamente 300 m de extensidn, que desplaza el eje del canal hacia el sur unos 100 m.
Paralelamente, el talweg profundiza hasta alcanzar 16 m, registrando una tasa de

profundizacién cercana a —0,05 m/afio.

T2 -1965-1992

En este intervalo el Canal del Este experimenta un cambio en su tendencia morfodindamica. La
profundidad maxima aumenta levemente hasta aproximadamente 8 m, manteniéndose

relativamente estable respecto al periodo anterior, con una tasa cercana a —0,03 m/afo.

Sin embargo, el rasgo mas relevante es la modificacién de la morfologia transversal: el perfil del
canal adquiere un caracter asimétrico, asociado al desarrollo de una barra subacuatica adosada
a la isla Timoteo Dominguez. Esta configuracidn indica una redistribucion lateral del flujo y del

material sedimentario dentro del canal.

Durante este periodo la linea de costa se mantiene estable respecto al importante avance
registrado hasta 1965, y se observa una consolidacidn significativa de la isla, con estabilizacién

de los margenes.

En el Canal Buenos Aires se registra una leve colmatacién, disminuyendo la profundidad maxima
de 16 m a 15 m, lo que implica una tasa de colmatacién de aproximadamente 0,01 m/afio. No

se evidencian migraciones laterales significativas del eje principal del canal en este intervalo.

T3 -1992-2019

Entre 1992 y 2019 el Canal del Este muestra una nueva fase de profundizacién, alcanzando una

profundidad maxima de aproximadamente 10 m, con una tasa cercana a —0,07 m/afio.
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El perfil transversal recupera una configuracién mas simétrica, aunque se distingue una incision
mas estrecha y concentrada en el sector mas profundo del talweg, lo que indica una focalizacién

del flujo en el eje central del canal.

La linea de costa permanece estable durante este periodo, manteniéndose la configuracion

insular alcanzada en etapas previas.

En el Canal Buenos Aires, en contraste, se registra una colmatacion significativa, disminuyendo
la profundidad méaxima de 15 m a 11 m, con una tasa aproximada de 0,15 m/afio, evidenciando

un proceso de relleno mas marcado que en el intervalo anterior.

Interpretacion

La evolucion del Perfil A evidencia un sistema morfodindmico complejo, caracterizado por la
alternancia de fases de profundizacion asociadas a procesos erosivos y etapas de colmatacion

vinculadas a la redistribucién y acumulacion sedimentaria en el entorno insular.

1880-1965

Durante este periodo el Canal del Este experimenté una fase dominante de profundizacidn,
acompafiada por una migracion lateral hacia el sur de aproximadamente 450 m. La incision del
talwegy el estrechamiento progresivo del perfil transversal sugieren una concentracidn del flujo

en el eje principal del canal, lo que habria favorecido procesos erosivos sostenidos.

Este comportamiento puede vincularse con una fase de mayor energia hidrodindmica en el
sector, probablemente asociada a una configuracién mas activa del frente deltaico y a una

menor interferencia por acumulaciones laterales consolidadas.

En el mismo intervalo, el Canal Buenos Aires también registré una profundizacion significativa,

alcanzando valores maximos de 16 m. La formacién de barras subacudticas adosadas a la isla
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habria inducido un desplazamiento del eje del canal y una reorganizacion del flujo, favoreciendo

procesos de erosion localizada y aumento de la profundidad.

En conjunto, este periodo refleja un dominio relativo de la dindmica erosiva en ambos canales.

1965-1992

A partir de 1965 se observa una reorganizacién del sistema. En el Canal del Este, si bien la
profundidad maxima muestra una leve tendencia a la profundizacion, el rasgo mas significativo
es el desarrollo de una morfologia asimétrica al adosarse las barras subacuaticas a laisla Timoteo
Dominguez. Esta configuracion indica una redistribucion lateral del flujo y una creciente

influencia de procesos de acumulacién en los margenes.

En contraste, el Canal Buenos Aires experimenté una colmatacion moderada, con una reduccidn
de la profundidad mdaxima de 16 m a 15 m. Este cambio sefiala una disminucidn relativa de la
energia erosiva y una mayor participacion de los aportes sedimentarios en la configuracién del

fondo.

El periodo 1965-1992 puede interpretarse como una fase de transicidn, en la cual comienzan a
ganar importancia los procesos de acumulacién y estabilizacion morfoldgica vinculados al

crecimiento y consolidacién de la isla.

1992-2019

Entre 1992 y 2019 el comportamiento de los canales diverge. El Canal del Este ingresa en una
nueva fase de profundizacion, alcanzando aproximadamente 10 m de profundidad maxima y
desarrollando una incisién mds estrecha y concentrada en el talweg. Este patrén sugiere una
focalizacidn del flujo y un ajuste morfoldgico interno del canal, sin cambios significativos en la

posiciéon de la linea de costa.

En contraste, el Canal Buenos Aires experimenta una colmatacién significativa, con una
reduccion de la profundidad maxima de 15 m a 11 m. Este proceso indica un predominio de la
acumulacidn sedimentaria sobre la erosién, posiblemente vinculado a la consolidacién del

frente insular y a la redistribucion del flujo principal hacia otros sectores.
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En términos generales, esta etapa refleja una creciente heterogeneidad espacial en la dindmica
del sistema, con coexistencia de procesos erosivos localizados y relleno sedimentario en
sectores adyacentes. El comportamiento conjunto sugiere una progresiva estabilizacidn
morfoldgica del entorno insular, aunque con ajustes internos del talweg que mantienen la

dindmica activa en el eje del canal.

Tabla 1. Tasa de progradacion costera para el Perfil A en la costa Norte

PERFIL A
Periodo e Avance (m) prn.;arsa:i::ién
transcurridos (mfafic)
1880-1965 85 500 5.88
1965-1961 26 0 0
1991-2019 28 250 8.92

Fuente: Elaboracion propia en base a perfiles batimétricos histéricos (1880, 1965, 1991, 2019).

Descripcion

En la Tabla 1 se observa la tasa de progradacién costera medida en la costa norte del complejo
MG-TD, la cual muestra dos fases bien diferenciadas. Entre 1880 y 1965, se registré un avance
de 500 metros en un periodo de 85 afios, con una tasa de progradacidon de 5,88 m/afio. En el
segundo periodo, entre 1965 y 1991, no se registré un avance significativo en la linea de costa,
reflejando un estancamiento morfoldgico. Finalmente, entre 1991y 2019, se observd un avance

de 250 metros, con una tasa de 8,92 m/afio.

Interpretacion

La evolucion observada en el perfil A evidencia un patrén de progradacién costera inicialmente

sostenido, seguido por un periodo de estabilidad o estancamiento, y posteriormente una nueva
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fase de avance. Estos cambios reflejan la alternancia entre periodos de mayor energia fluvial y
sedimentaria, como los asociados a eventos climaticos extremos, y periodos de estabilidad en

la dinamica sedimentaria.

El andlisis de los perfiles correspondientes al Canal del Este (A norte) y al Canal Buenos Aires (A
sur) evidencia una evolucidon morfodindmica no lineal, caracterizada por la alternancia entre
fases de profundizacion asociadas a procesos erosivos y etapas de colmatacién vinculadas a la

redistribucion sedimentaria en el entorno insular.

Durante el periodo 1880-1965, ambos canales registraron una fase dominante de
profundizacidn. En el Canal del Este la profundidad maxima aumenté de 5,7 ma 7,3 m (= 0,02
m/afio), mientras que en el Canal Buenos Aires la profundizacién fue mas marcada, pasando de
12 m a 16 m (= —0,05 m/afo). Este comportamiento indica un predominio de procesos erosivos
y una mayor eficiencia del flujo en la incisién del talweg, en un contexto de menor interferencia

por acumulaciones laterales consolidadas.

Entre 1965 y 1992 se observa una divergencia en el comportamiento de ambos canales. El Canal
del Este continué profundizandose levemente (7,3 m a 8 m), aunque con modificaciones en su
morfologia transversal asociadas a la adosacién de barras subacuaticas a la isla. En contraste, el
Canal Buenos Aires experimentéd una colmatacién moderada, reduciendo su profundidad
maxima de 16 m a 15 m (= 0,01 m/afio). Este cambio sefiala una disminucion relativa de la
energia erosiva en el sector sur y una mayor influencia de los aportes sedimentarios en la

configuracion del fondo.

En el intervalo 1992-2019, |la dinamica vuelve a diferenciarse entre ambos canales. El Canal del
Este ingresd en una nueva fase de profundizacion significativa, alcanzando 10 m de profundidad
maxima (= —0,07 m/afio), con una incision mas estrecha y concentrada en el eje del talweg. Por
el contrario, el Canal Buenos Aires registré una colmatacidon marcada, disminuyendo de 15 m a

11 m (= 0,15 m/afio), evidenciando un predominio claro de procesos de relleno sedimentario.

En conjunto, los resultados muestran que no existe una tendencia uniforme hacia la colmatacion
progresiva de ambos canales, sino una evolucién diferenciada y alternante. Mientras el Canal
Buenos Aires presenta una tendencia general hacia la reduccién de profundidad en las ultimas
décadas, el Canal del Este mantiene una dindmica activa con episodios recurrentes de

profundizacién.
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Esta evolucidn refleja la interaccion compleja entre procesos fluviales, redistribucion
sedimentaria asociada al avance y consolidacion insular, y ajustes hidrodinamicos locales. El
Perfil A pone de manifiesto que la configuracion actual del complejo insular no responde a un
simple esquema de colmatacion progresiva, sino a un sistema dindmico en el que coexisten

incisidn localizada, migracidn lateral y acumulacién sedimentaria diferencial.
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4.1.2 Perfil B
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Figura 10: Evolucion del perfil batimétrico B para los afios 1880, 1965 y 2019.
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El Perfil B, ilustrado en la Figura 10, comprende una transecta con orientacién NW-SE, disefada
para analizar la direccién de agradacion y expansién de las islas Martin Garcia y Timoteo
Dominguez. Este perfil es fundamental para entender los procesos de colmatacién, adosamiento
de bancos y la estabilizacion geomorfolégica del sistema deltaico a lo largo del tiempo. A

continuacidn, se presenta su analisis dividido en descripcidn e interpretacion.

Descripcion

TO0-1880

En 1880 el sistema presenta una configuracién claramente canalizada y bien definida.

En el sector NO se distingue el Canal del Este, con una extensidon aproximada de 900 m y una
profundidad maxima cercana a 2 m, desarrollandose paralelo a la linea de costa. Adosado a la
isla se observa un canal de marea de aproximadamente 600 m de extension, separado del canal
principal por una barra subacudtica de alrededor de 500 m, cuya cuspide alcanza cotas proximas

a—-0,6 m.

La morfologia transversal muestra un talweg bien definido, con margenes relativamente simples

y una clara diferenciacién entre el canal principal y el canal mareal.

En el sector SE, el margen aparece estabilizado y con morfologia poco compleja; la depresién

maxima no supera los 6 m, sin desarrollo significativo de barras extensas ni subdivision del flujo.

T1-1880-1965

Durante este periodo el sistema experimenta una reorganizacion morfoldgica progresiva.

La profundidad mdxima del Canal del Este disminuye de aproximadamente 2 m a 1,5 m,
evidenciando una colmatacion moderada del talweg. Paralelamente, el canal pierde continuidad
longitudinal y tiende a reorganizarse en cauces mas estrechos y subparalelos (= 30—40 m de

ancho).
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Sobre el antiguo eje principal comienza a desarrollarse una planicie somera, en la que se

organizan canales subparalelos poco profundos (= 1 m), caracteristicos del drenaje mareal.

Se observa el adosamiento de bancos hacia el NO, y un canal mareal que separa la isla de la

nueva planicie emergente, indicando una expansion lateral del sistema insular.

En el sector SE, se inicia el desarrollo de una barra subacudtica extensa, con cotas préximas a —

1,5 m, marcando una mayor complejizacion morfoldgica respecto a 1880.

Durante este intervalo se registra ademas un importante avance de la linea de costa (= +750 m

entre 1945 y 1965), reflejando un crecimiento areal significativo del sector.

T2 —1965-2019

Entre 1965 y 2019 continda la tendencia hacia la somerizacion progresiva del canal principal,

cuya profundidad maxima disminuye de aproximadamente 1,5ma 1 m.

La morfologia transversal pasa a estar dominada por planicies subaéreas consolidadas y
superficies intermareales, con desarrollo de una red de canales mareales someros bien
organizados. El relieve batimétrico se suaviza, reduciéndose el contraste entre el antiguo talweg

y las areas adyacentes.

El canal mareal que separaba la isla de la planicie emergente pierde expresion batimétrica y el
sistema adquiere una configuracion mas integrada, con predominio de superficies someras y

escasa incisién profunda.

La linea de costa continta su progradacidn, aunque a una tasa menor que en el periodo anterior
(= +600 m entre 1965 y 2019), consolidando un régimen morfolégico caracterizado por

estabilidad relativa y expansion de marismas de agua dulce en el sector NO.
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Interpretacion

La evolucién del Perfil B refleja una transicién progresiva desde un sistema canalizado
relativamente definido hacia una configuracién dominada por planicies someras y drenaje
mareal, evidenciando una pérdida gradual de incisién del talweg y un predominio creciente de

procesos de acumulacién sedimentaria.

1880—-1965: Inicio de la somerizacion y reorganizacion morfoldgica

Durante este periodo el Canal del Este experimentd una colmatacién moderada, reduciendo su
profundidad maxima de aproximadamente 2 m a 1,5 m. Si bien la variacidon batimétrica es
relativamente baja en términos absolutos, marca el inicio de una tendencia sostenida hacia la

somerizacion del canal.

La fragmentacion del cauce principal en canales mds estrechos y subparalelos, junto con la
emergencia progresiva de planicies someras, indica una disminucién relativa de la energia del
flujo concentrado en el talweg. Este proceso favorecié la redistribucion lateral de sedimentos y

la expansion de superficies intermareales.

El importante avance de la linea de costa registrado en este intervalo sugiere que el crecimiento
areal del sistema insular contribuyd a modificar el patron de circulacién local, reduciendo la

eficiencia erosiva del canal principal y favoreciendo condiciones propicias para la acumulacion.

En conjunto, el periodo 1880-1965 representa una fase de transicion desde un canal

relativamente definido hacia un sistema progresivamente mas somero y complejo.

1965-2019: Consolidacion de planicies y dominio mareal

Entre 1965 y 2019 la tendencia hacia la colmatacion se acentla, aunque con una tasa menor
que en la etapa anterior, disminuyendo la profundidad maxima del canal de 1,5 m a

aproximadamente 1 m.
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La morfologia pasa a estar dominada por planicies subaéreas consolidadas y una red de canales
mareales someros bien desarrollada. La reduccién del contraste batimétrico y la suavizacién del
relieve indican una pérdida progresiva de incisién y una menor capacidad del flujo para

mantener un talweg profundo.

La continuidad de la progradacion costera, aunque a una tasa mas baja que en el intervalo
previo, consolida el caracter somero del sistema y refuerza la integracion morfolédgica entre la

isla y las planicies adyacentes.

Este periodo refleja la consolidaciéon de un régimen mixto con fuerte influencia mareal, en el
cual la dindmica de drenaje superficial y la acumulacién sedimentaria superan claramente a los

procesos erosivos concentrados.

Sintesis evolutiva

En términos generales, el Perfil B muestra una evolucion hacia la pérdida progresiva de incision
del canal principal, con una reduccién total de aproximadamente 1 m en la profundidad mdaxima

del talweg entre 1880y 2019.

El sistema transiciona desde un esquema dominado por un canal relativamente definido a fines
del siglo XIX, hacia una configuracidn dominada por planicies someras y drenaje mareal
organizado. Esta evoluciéon evidencia un desplazamiento desde condiciones de mayor
concentracion del flujo hacia un sistema mas distribuido, somero y morfolégicamente integrado

al crecimiento del complejo insular.

Tabla 2. Tasa de progradacidn costera para el Perfil B

PERFIL B
Periodo — Avance (m) prn.lg-arsaad::idn
transcurridos (miafio)
1880-1965 a5 750 882
1965-2019 54 600 1.1
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Fuente: Elaboracidn propia en base a perfiles batimétricos historicos (1880, 1965, 2019).
Descripcion

La evolucidn costera en el Perfil B muestra un avance progresivo y sostenido. Entre 1880y 1965,
la linea de costa avanzd 750 m en 85 afios, con una tasa de progradacion de 8,82 m/afo.
Posteriormente, entre 1965 y 2019, la costa avanzé 600 m adicionales, con una tasa de

progradacion de 11,11 m/afio, evidenciando una aceleracién en el proceso.

Interpretacion

El comportamiento en la costa noroeste muestra una progradacion constante y acelerada,
particularmente a partir de 1965. Este patrén sugiere un proceso de adosamiento vy
consolidacion sedimentaria asociado a la dinamica del delta del Parand y la colmatacion
progresiva del sistema, favorecida por los aportes sedimentarios y las condiciones

hidrodinamicas locales.

En resumen, el Perfil B refleja como los procesos de colmatacidn y adosamiento han
transformado un sistema fluvial activo en un ambiente mas estable y dominado por deposicién
sedimentaria. Este proceso, caracterizado por una tasa promedio de colmataciéon de 0,058
m/afio, y una tasa de progradacion desde 1965 a la actualidad de 11,11 m/afio, lo que se ve
reflejado en la expansién lateral y vertical del sistema deltaico, consolidando la regién como un

ambiente equilibrado y dindmico.
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4.1.3 PerfilC
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Figura 11: Evolucion del perfil batimétrico B para los afios 1880, 1965 y 2019.
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El Perfil C, con orientacién NO-SE, proporciona un andlisis longitudinal del Canal del Infierno
(Figura 11), permitiendo observar los procesos de sedimentacion, erosiéon y migracion que han
moldeado la dindmica fluvial y deltaica en esta regidn durante 139 afios. Este perfil es clave

para entender las transformaciones geomorfoldgicas y sedimentarias del sistema.

Descripcion

T0—-1880

En 1880 el canal presenta una morfologia irregular, con un relieve contrastado y presencia de

bancos subacueos hacia el NO.

Las profundidades maximas del talweg oscilan entre 15 y 18 m, mientras que en los sectores
marginales se desarrollan bancos que reducen la profundidad a valores cercanos a 2-5 m,

especialmente hacia el margen NO.

El perfil transversal muestra una incisién amplia, con taludes relativamente suaves pero
heterogéneos, y variaciones locales en el fondo que reflejan un sistema aldn no completamente

estabilizado en su seccion transversal.

T1-1880-1965

Durante este periodo el canal experimenta una reorganizacién morfoldgica con predominio de

profundizacién y ensanchamiento del talweg central.

Las profundidades maximas se mantienen dentro del rango 15-18 m, pero el relieve se vuelve
mas continuo y menos irregular respecto a 1880. Parte de los bancos subacueos identificados

en el periodo anterior se reducen o son reconfigurados, generando un corredor mas definido.

El talud NO se torna mas abrupto, evidenciando una mayor diferenciacion entre el eje profundo
y las areas marginales. El perfil transversal adquiere una geometria mas organizada, con una

incisién central mas clara y menor irregularidad en el fondo.
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T2 -1965-1992

Entre 1965 y 1992 se observa una modificacidn significativa en la configuracion del canal.

Se desarrolla un banco subdcueo prominente hacia el NO, lo que incrementa la pendiente del
talud en ese sector y acentua la asimetria transversal. Simultdneamente, el eje principal del
canal mantiene profundidades maximas cercanas a 17-18 m, con una ligera reduccidn respecto

al periodo anterior.

La morfologia general se simplifica progresivamente, disminuyendo la rugosidad del fondo y
tendiendo hacia una seccién mas homogénea. El contraste entre el eje profundo y los margenes

continuda siendo marcado, aunque con menor variabilidad local que en 1880.

T3 -1992-2019

En el periodo mas reciente se registra una leve profundizacién del talweg, alcanzando valores

maximos cercanos a 19 m.

El perfil transversal se presenta mas estable y homogéneo que en los periodos previos. El banco
subacueo del margen NO mantiene su expresion morfoldgica, aunque con menor contraste

relativo respecto al eje profundo.

La seccién del canal muestra una incision central bien definida, con taludes relativamente
regulares y menor irregularidad en el fondo. En conjunto, el sistema adquiere una configuracion

mas organizada y estable en comparacién con las etapas anteriores.

Interpretacién

1880: Canal profundamente inciso y morfologia contrastada

En 1880 el canal presenta una configuracion de fuerte contraste morfoldgico, con profundidades
maximas del orden de 15-18 m y desarrollo de bancos subdcueos someros hacia el NO que

reducen localmente la profundidad a valores cercanos a 2-5 m.
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Esta marcada diferencia altimétrica evidencia un sistema con elevada capacidad de excavacién
en el eje principal y, simultdneamente, intensa redistribucién lateral de sedimentos. La
coexistencia de incisidn profunda y bancos marginales indica un régimen energético capaz de
mantener un talweg bien desarrollado mientras se acumulan sedimentos en sectores de menor

velocidad.

1880-1965: Fase de profundizacién y regularizacion del talweg

Durante este periodo predomina una dinamica de profundizacidn y organizacién del canal. Si
bien las profundidades maximas se mantienen dentro del rango 15-18 m, el perfil transversal

se vuelve mas regular y el talweg adquiere mayor continuidad longitudinal.

El banco del margen NO se reconfigura y el talud se torna mas abrupto, consolidando un
corredor mas definido y menos irregular que en 1880. Esta etapa refleja una mayor eficiencia
del flujo en la excavacidon y mantenimiento del eje principal, con reduccién de la rugosidad del

fondo.

El sistema evoluciona asi hacia una seccion mas estructurada, donde la incision central se vuelve

el rasgo dominante.

1965-1992: Fase de colmatacion moderada y acentuacion de la asimetria

Entre 1965 y 1992 se registra una leve colmatacién del talweg, con profundidades maximas que
disminuyen de aproximadamente 18 m a 17 m. Aunque la variacién es acotada, marca un cambio

respecto al periodo anterior.

En esta etapa se desarrolla un banco subacuatico prominente hacia el NO, que incrementa la
asimetria transversal y suaviza parcialmente el contraste batimétrico. La seccién tiende a

homogeneizarse, con reduccion de las irregularidades profundas observadas previamente.

El sistema muestra asi un predominio relativo de los procesos de acumulacién sobre la incision,

aunque sin pérdida significativa del caracter profundo del canal.
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1992-2019: Reactivacion erosiva leve y estabilizacion morfoldgica

En el periodo mas reciente se observa una nueva profundizacién del talweg, alcanzando valores
cercanos a 19 m. Esta incision es moderada pero suficiente para reestablecer un mayor

contraste entre el eje profundo y los margenes.

La morfologia general se presenta mas homogénea y estable que en etapas previas. El banco del
margen NO persiste, aunque con menor irregularidad, y el canal mantiene una seccién

transversal bien definida.

El sistema evidencia asi un ajuste morfoldgico interno, donde pulsos erosivos leves compensan

parcialmente la acumulacién anterior.

Sintesis evolutiva del canal (Perfil C)

El Perfil C no muestra una tendencia lineal hacia la colmataciéon progresiva, sino una dindmica

alternante caracterizada por:

e Una etapa inicial (1880) de fuerte contraste morfolégico.
e Una fase de profundizacidn y consolidacion del talweg (1880—-1965).
e Un periodo de colmatacién moderada y redistribucién sedimentaria (1965-1992).

e Una reactivacion erosiva leve con estabilizacion del perfil (1992-2019).

En conjunto, la secuencia revela un canal con alta capacidad de ajuste interno, donde los
procesos de incisién y acumulacion se alternan sin que ninguno domine de manera
permanente. El Canal del Infierno, en este sector, mantiene su caracter profundo y activo,
mostrando un equilibrio dindmico en el que la excavacion del talweg y la formacién de bancos

marginales coexisten como parte de la evolucién natural del sistema deltaico-estuarino.
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Figura 12: Evolucion de perfil batimétrico transversal al canal del infierno, denominado perfil D.
llustra las batimetrias para los afios 1880, 1965, 1992, 2019

El Perfil D (Figura 12), con orientacion OSO-ENE, analiza la evolucién geomorfoldgica del canal
principal del sistema del Canal del Infierno, evidenciando cambios significativos en su dinamica

fluvial y sedimentaria a lo largo de tres periodos clave.

Descripcién

TO—-1880

En 1880 el perfil transversal presenta una morfologia compleja, caracterizada por dos barras
subacudticas con crestas que alcanzan aproximadamente 3 m de profundidad, separando dos

cauces bien definidos y relativamente simétricos.

El canal principal registra profundidades maximas cercanas a 13 m, desarrolldndose a lo largo
de un corredor amplio (= 1.000 m). Los taludes muestran pendientes suaves, sin transiciones
abruptas hacia los sectores marginales, configurando un sistema activo con relieve contrastado

pero lateralmente equilibrado.

T1-1880-1965

Entre 1880y 1965 el canal experimenta una colmatacién moderada, reduciendo su profundidad

maxima de 13 m a 9 m, con una tasa aproximada de 0,05 m/afio.

Desde el punto de vista morfoldgico, el perfil se simplifica: de las dos barras subacuaticas
iniciales persiste una sola, cuya cresta se eleva hasta aproximadamente 1,5 m de profundidad.

El canal adopta una seccion mas amplia y levemente asimétrica.

El margen occidental, asociado al complejo insular, presenta una pendiente mas suave, mientras
que el margen oriental muestra un talud relativamente mds abrupto coincidente con la
localizacién de la barra subacuatica remanente. El relieve general se vuelve menos contrastado

que en 1880.

NOELIA PEREYRA ORTIZ 41



Morfodinamica y Sedimentacion del Canal del Infierno y el Conjunto de Islas Martin Garcia (Argentina) -
Timoteo Dominguez (Uruguay)

T2 —1965-1992

Durante este periodo se produce una reactivacion erosiva, con profundizacién del talweg desde

9 m hasta aproximadamente 14 m, a una tasa cercana a —0,06 m/afio.

El perfil transversal adquiere una configuracién mas organizada y relativamente simétrica. Se
desarrolla un corredor central amplio, de aproximadamente 500 m de extension, con

continuidad longitudinal del eje profundo.

Las barras subacuaticas pierden prominencia respecto al periodo anterior y los taludes se tornan
mds abruptos, especialmente hacia el margen oriental. El contraste batimétrico aumenta,

configurando una seccién mas excavada y definida.

T3 -1992-2019

Entre 1992 y 2019 se registra una colmatacion leve, reduciendo la profundidad maxima de 14

m a 12 m, con una tasa aproximada de 0,02 m/afio.

El lecho adquiere una morfologia mas irregular respecto a 1992. Se distinguen nuevamente dos
barras subacuaticas, cuyas crestas alcanzan profundidades cercanas a 8 m, generando mayor

heterogeneidad transversal.

El contraste entre el eje profundo y los margenes disminuye ligeramente, y el perfil pierde parte
de la simetria marcada en 1992. La seccidn transversal presenta una distribucion mas compleja

de relieves subacuaticos, con alternancia de zonas profundas y someras.
Interpretacion

El Perfil D, ubicado en el sector mas septentrional del drea de estudio, muestra una evolucién
marcada por alternancia entre fases de colmatacion y profundizacién, junto con cambios en la
geometria transversal (simplificacién del relieve subacuatico, luego reexcavacion del talweg v,
finalmente, reaparicién de barras subacuaticas). Esta secuencia sugiere un sistema altamente

sensible a cambios en el balance entre energia hidrodinamica y disponibilidad sedimentaria.

NOELIA PEREYRA ORTIZ 42



Morfodindmica y Sedimentacion del Canal del Infierno y el Conjunto de Islas Martin Garcia (Argentina) -
Timoteo Dominguez (Uruguay)

1880-1965: Colmatacion moderada y simplificacion del relieve subacuatico

Entre 1880 y 1965 el canal registra una reduccion de la profundidad maximade 13 ma9m (=
0,05 m/afio), acompafiada por una transformacién morfoldgica desde un sistema con dos barras
subacuaticas y dos cauces bien definidos hacia una seccion mas simple, con una sola barra

subacuatica dominante.

Este patrdn es consistente con un escenario en el que la acumulacion sedimentaria supera la
capacidad del flujo para mantener dos corredores profundos activos. La persistencia de una
Unica barra subacuatica y la mayor suavidad del margen occidental sugieren una redistribucion
del flujo hacia un eje principal mas concentrado, mientras que sectores periféricos pasan a

comportarse como areas de menor energia, favorables para la agradacion.

1965-1992: Reactivacidn erosiva y profundizacion del talweg

En el intervalo 1965—-1992 se observa un cambio neto de tendencia: la profundidad maxima
aumenta de 9 m a 14 m (= —0,06 m/afio), lo que indica una fase de profundizacién asociada a

procesos erosivos.

La morfologia acompafia esta dindmica: disminuye la prominencia de las barras subacuaticas y
se establece un corredor central mas amplio y continuo. Esto sugiere un incremento de la
eficiencia hidraulica en el eje del canal, con mayor concentracién de flujo y capacidad de

excavacion.

Dado que este periodo coincide temporalmente con la reorganizacién y consolidacion del
complejo insular en sectores préximos, es probable que la redistribucién del caudal y de los ejes

de corriente haya favorecido una reexcavacion local del canal en este tramo norte.
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1992-2019: Colmatacion leve y reaparicion de barras subacuaticas

Desde 1992 hasta 2019 el canal registra una disminucion de la profundidad maxima de 14 m a

12 m (= 0,02 m/afio), indicando una fase de colmatacion leve.

A diferencia del periodo 1880-1965, esta etapa no se caracteriza por una simplificacién
marcada, sino por un aumento de la irregularidad del lecho y la reaparicién de dos barras
subacuaticas. Esto sugiere que la dindmica reciente se encuentra dominada por redistribucién
sedimentaria interna, con acumulacion localizada en barras y ajustes morfoldgicos que tienden

a reducir parcialmente la incision generada en el periodo anterior.

En este contexto, el sistema parece operar con pulsos de energia suficientes para mantener un
talweg activo, pero con aportes sedimentarios capaces de reorganizar el relieve subacudtico y

promover la formacion de barras.

Sintesis evolutiva del canal (Perfil D)

El Perfil D muestra una secuencia evolutiva clara:

1. Colmatacion y simplificaciéon del sistema entre 1880 y 1965, con reduccién de la

profundidad mdxima y pérdida de un corredor profundo secundario.

2. Profundizacién entre 1965 y 1992, con reexcavacion del talweg y consolidacion de un

canal mas continuo.

3. Colmatacidon leve entre 1992 y 2019, acompafada por reaparicion de barras

subacuaticas e incremento de la heterogeneidad del lecho.

En conjunto, el canal no evoluciona hacia un estado de colmatacién continua, sino hacia un
equilibrio dinamico oscilante, en el que la profundidad del talweg responde a cambios en el
balance entre capacidad erosiva del flujo y disponibilidad de sedimentos. Esta alternancia
sugiere que el tramo norte del Canal del Infierno funciona como un sector de ajuste morfolégico,
donde la incisidn y la formacion de barras subacuaticas se suceden como respuestas a

reorganizaciones hidrodindmicas y sedimentarias del sistema.
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Figura 13: Evolucion de perfil batimétrico transversal al canal del infierno, denominado perfil E.
llustra las batimetrias para los afios 1880, 1965, 1992, 2019
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El Perfil E (orientacién OSO-ENE) corresponde a un tramo medio del Canal del Infierno, donde
confluyen influencias del flujo asociado al Canal del Este y del eje principal vinculado al Rio
Uruguay. Se trata de un sector particularmente dinamico, caracterizado por la alternancia de

corredores profundos y barras subacuaticas que dividen los flujos internos del canal.

El analisis de su evolucién permite reconocer cambios en la profundidad maxima del talweg,
reorganizacion lateral de los flujos y variaciones en la extension de planicies asociadas al

complejo insular.

Descripcion

TO-1880

En 1880 el lecho se encuentra claramente dividido en dos flujos principales separados por una
barra subacuatica prominente, seguida hacia el ENE por una segunda barra subacudtica de

menor desarrollo.

El canal interno, ubicado hacia el OSO y contiguo al complejo insular, presenta un perfil

asimétrico:
e una pendiente mds suave hacia el margen asociado al complejo insular,
e yun talud mas abrupto hacia la barra subacuatica central.

Este subcanal alcanza una profundidad mdaxima cercana a 11 m.

La barra subacudtica principal presenta una cresta que asciende hasta aproximadamente 1,5 m
de profundidad, separando este flujo del canal central, que muestra una morfologia mas

simétrica y profundidades maximas de hasta 15 m.

Hacia el ENE se distingue una segunda barra subacudtica menor, seguida por una estructura

canaliforme mds somera, con profundidades cercanas a 9 m.

La profundidad maxima general del perfil alcanza aproximadamente 15 m.
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T1-1880-1965

Entre 1880 y 1965 se registra una colmatacidn leve, con reduccion de la profundidad maxima

de 15 ma 14 m (= 0,01 m/afio).

Morfoldgicamente, se desarrolla hacia el OSO una extensa planicie contigua al complejo

insular, mas amplia que en 1880.

El perfil presenta dos canales amplios y relativamente simétricos, separados por una barra

subacuatica cuya cresta asciende hasta aproximadamente 4,5 m de profundidad.

El canal asociado al flujo del Canal del Este alcanza profundidades maximas cercanas a 10,5 m,
mientras que el canal vinculado al flujo del Rio Uruguay (con direccion predominante N-S)

alcanza profundidades de hasta 15 m.

La seccidn transversal se caracteriza por una geometria mds ordenada, con menor

irregularidad que en 1880.

T2 —-1965-1992

Entre 1965 y 1992 ocurre una reactivacién erosiva, con aumento de la profundidad maxima de

14 m a 16 m (=~ —-0,02 m/afio).

El lecho presenta una configuracion bien definida. Hacia el OSO, contiguo al complejo insular,
se distingue una planicie menos extensa que en 1965, seguida por dos barras subacuaticas

bien desarrolladas que dividen claramente las direcciones de flujo.
Las barras presentan una morfologia asimétrica:
e el flanco de menor pendiente se orienta hacia el complejo insular (0SO),

e mientras que el flanco mas abrupto se dispone hacia el ENE, coincidiendo con los

margenes de los flujos internos del canal.

El primer canal (adyacente al complejo insular) alcanza profundidades maximas cercanas a 10
m.
La cresta de las barras se ubica alrededor de 8 m de profundidad.

El canal central registra la mayor incision del periodo, con profundidades maximas de 16 m.
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T3 -1992-2019

Entre 1992 y 2019 se produce una colmatacidon marcada, reduciendo la profundidad maxima

de 16 m a 11 m (= 0,06 m/afio).
La planicie asociada al complejo insular disminuye alin mas su extensién respecto a 1992.

El perfil muestra dos canales asimétricos separados por una barra subacuatica, cuya cresta se
mantiene en torno a 8 m de profundidad. Las profundidades maximas del talweg alcanzan

aproximadamente 11-12 m.

Se reconoce un cambio en la configuracién de las barras respecto a 1992:
el flanco de menor pendiente se inclina hacia el ENE,

mientras que el flanco mas abrupto se orienta hacia el OSO.

Esta inversidn en la asimetria indica una reorganizacién interna de los flujos, con modificacién

en la direccion dominante del transporte sedimentario.

El lecho presenta una morfologia mas heterogénea que en 1965, aunque con menor incision

que en 1992.

Interpretacién

1880-1965: Colmatacién leve y reorganizacién hacia un sistema mas amplio

Entre 1880 y 1965 la profundidad méaxima disminuye de 15 m a 14 m (= 0,01 m/afio), indicando

una colmatacién leve pero sostenida.

La expansion de la planicie contigua al complejo insular y la presencia de dos canales amplios y
relativamente simétricos sugieren una redistribucion del flujo en una seccién mas abierta y
menos concentrada. La barra subacuatica central gana expresién morfoldgica, separando

claramente los flujos asociados al Canal del Este y al eje vinculado al Rio Uruguay.
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Este periodo refleja una disminucidén relativa de la incision profunda y una mayor eficiencia de

los procesos de acumulacidn en sectores marginales.

1965-1992: Reactivacion erosiva y profundizacion del eje central

Entre 1965 y 1992 se invierte la tendencia y se produce una profundizacion del talweg,

aumentando la profundidad maxima de 14 m a 16 m (= —0,02 m/afio).

La reduccion de la planicie occidental y el desarrollo de barras subacudticas asimétricas indican
una mayor concentracion del flujo en el eje central. El canal central alcanza la mayor incisidn
de toda la serie temporal, lo que sugiere un incremento en la capacidad erosiva del sistema en

este tramo.

La asimetria de las barras, con flancos mds abruptos hacia el ENE, evidencia una direccion
dominante de flujo que favorece la excavacion del canal central y la redistribucién

sedimentaria hacia el margen asociado al complejo insular.

Este periodo puede interpretarse como una fase de ajuste hidrodindmico, en la que la energia

del sistema supera temporalmente la acumulacién sedimentaria previa.

1992-2019: Colmataciéon marcada y reconfiguracion de las barras subacuaticas

Desde 1992 hasta 2019 se registra la variacion mas significativa del perfil: la profundidad

maxima disminuye de 16 m a 11 m (= 0,06 m/afio), evidenciando una colmatacién marcada.

La disminucidn de la incisidn central y la persistencia de barras subacuaticas con crestas en
torno a 8 m indican una mayor dominancia de los procesos de acumulacion. La inversion en la
asimetria de las barras —con flancos mds suaves hacia el ENE y mas abruptos hacia el 0SO—
sugiere un cambio en la organizacién interna de los flujos y en la distribucién de la energia

dentro del canal.

Este comportamiento sefiala una reorganizacion sedimentaria importante, en la que la
acumulacién predomina sobre la erosion y tiende a suavizar el relieve profundo generado en el

periodo anterior.
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Sintesis evolutiva del canal (Perfil E)
El Perfil E evidencia una evolucion no lineal, caracterizada por tres fases bien diferenciadas:

1. Colmatacién leve y expansion lateral (1880-1965), con reduccién moderada de la

profundidad mdéxima y desarrollo de planicies asociadas al complejo insular.

2. Profundizacion erosiva (1965-1992), con maxima incisién del talweg y concentracion

del flujo en el eje central.

3. Colmatacidn significativa y reorganizacidn interna (1992-2019), con reduccién

marcada de la profundidad maxima y reconfiguracién de las barras subacuaticas.

A diferencia del Perfil C, donde la profundidad profunda se mantiene relativamente estable en
el largo plazo, el Perfil E muestra una mayor sensibilidad a las variaciones en el balance
erosién—sedimentacién, evidenciada por cambios mds pronunciados en la profundidad

maxima del talweg.

En conjunto, el canal en este tramo evoluciona hacia una configuracién menos profundamente
incisa que en 1992, con predominio reciente de procesos de acumulacién y redistribucién
sedimentaria interna. La alternancia incision—colmataciéon—colmatacién marcada sugiere que el
sector medio del Canal del Infierno funciona como una zona de ajuste dinamico frente a
cambios en la energia hidrodindmica y en los aportes sedimentarios del sistema deltaico-

estuarino.
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Figura 14: Evolucion de perfil batimétrico transversal al canal del infierno, denominado perfil F.
llustra las batimetrias para los afios 1880, 1965, 1992, 2019
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Introduccidn

El Perfil F, con orientacion OSO—ENE, corresponde al corte transversal mds austral del Canal
del Infierno. Su posicidon permite analizar la evolucion del tramo inferior del canal y compararla
con los sectores medio y septentrional (Perfiles D y E), asi como con el comportamiento

longitudinal observado en el Perfil C.

El analisis temporal evidencia una secuencia caracterizada por una profundizacién progresiva
entre fines del siglo XIX y comienzos de la década de 1990, seguida por una colmatacion
significativa en el periodo mas reciente. Esta alternancia refleja los ajustes morfodindmicos del
tramo austral del canal frente a cambios en la distribucion del flujo y en el balance entre

erosion y sedimentacion.

Descripcion
TO-1880

En 1880 se distingue una gran planicie mareal hacia el 0SO, seguida por un canal amplioy

relativamente bien definido.

El margen OSO, contiguo a la planicie, presenta una pendiente levemente mas abrupta que el

margen ENE, el cual muestra una transicidn mds suave hacia el fondo del canal.

La profundidad mdaxima alcanza aproximadamente 15 m, y la seccidn transversal presenta una
geometria abierta, sin un corredor profundamente inciso, sino mas bien un canal amplio con

taludes moderadamente inclinados.

T1-1880-1965

Entre 1880 y 1965 se registra una profundizacion leve, pasando de 15 ma 16 m (= -0,01

m/afio).

Morfolégicamente, se mantiene la presencia de la planicie hacia el OSO. El canal adopta una

seccion levemente asimétrica, donde el margen izquierdo (0SO), contiguo a la planicie,
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presenta algunas irregularidades y una pendiente ligeramente mas abrupta en comparacién
con el margen derecho (ENE), que conserva una inclinacién mas suave.

El fondo del canal se vuelve relativamente mas estrecho, configurando una forma en “V” bien
marcada, sin desarrollo de un corredor amplio, sino mas bien una linea de flujo profundo

concentrada en el eje central.

T2 —1965-1992

Entre 1965 y 1992 ocurre una profundizacién mdas marcada, con aumento de la profundidad

maxima de 16 m a 18 m (= —0,07 m/afio).

La planicie mareal se expande lateralmente respecto al periodo anterior. El canal desarrolla una

incisién mas clara, generando un corredor central mas amplio que en 1965.
En este intervalo se observa un cambio en la asimetria del perfil:
e el margen mds abrupto se localiza hacia el ENE,

e mientras que el margen OSO presenta una pendiente mas suave, aunque con algunas

incisiones localizadas en los flancos.

La seccion transversal muestra mayor contraste entre el eje profundo y los margenes,

evidenciando una etapa de mayor incisién del talweg.

T3 —1992-2019

Entre 1992 y 2019 se produce una colmatacion significativa, reduciendo la profundidad maxima

de 18 m a 12 m (= 0,07 m/afio).

La planicie mantiene una extensién lateral similar a la registrada en 1992, sin grandes variaciones

areales.

El perfil transversal vuelve a presentar una asimetria marcada, pero con inversidn respecto al

periodo anterior:

e el margen levemente mas abrupto se ubica hacia el 0SO,
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e mientras que el margen ENE muestra una pendiente mas suave.

El fondo del canal pierde parte de la incision desarrollada en 1992 y se observa una secciéon
menos profundamente excavada, con reduccion del contraste batimétrico entre el eje central y

los margenes.

Interpretacion

1880-1965: Profundizacidn leve y concentracién del flujo

Entre 1880y 1965 la profundidad maxima aumenta de 15 m a 16 m (= —0,01 m/afio), indicando

una reactivacion erosiva leve.

La morfologia en “V” bien marcada y la concentracién del flujo en una linea profunda central
sugieren una mayor eficiencia hidraulica en el eje del canal. Aunque la variacién batimétrica es
moderada, el estrechamiento del fondo indica que el flujo tendié a concentrarse, favoreciendo

la excavacion localizada.

La persistencia de la planicie mareal hacia el 0SO sefiala que la acumulacion lateral coexistia con
una dindmica erosiva central, configurando un sistema con diferenciacién clara entre margenes

y talweg.

1965-1992: Profundizacion maxima y reorganizacion transversal

Entre 1965 y 1992 se registra la fase de mayor incision del perfil, con aumento de la profundidad

maxima de 16 m a 18 m (= —0,07 m/afio).

Esta profundizacién coincide con el desarrollo de un corredor central mas amplio y un aumento
del contraste entre eje profundo y margenes. El cambio en la asimetria —con el margen mas
abrupto hacia el ENE— indica una redistribucion interna del flujo, probablemente asociada a un

desplazamiento del eje de mayor energia.

La expansidn de la planicie occidental durante este periodo sugiere que la incision central estuvo
acompafiada por acumulacidn lateral, configurando un sistema con fuerte diferenciacion

morfoldgica.
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En términos evolutivos, este intervalo representa el momento de maxima capacidad erosiva del

tramo austral del Canal del Infierno.

1992-2019: Colmatacion significativa y pérdida de incisién

Desde 1992 hasta 2019 la profundidad maxima disminuye de 18 m a 12 m (= 0,07 m/afio),

marcando una colmatacion significativa.

La reduccién de la incisién central y la inversion en la asimetria de los mérgenes —con mayor
abrupticidad hacia el OSO— evidencian una reorganizacién del flujo y una redistribucion

sedimentaria interna.

Aungue la planicie mantiene una extensidn similar a la del periodo anterior, el eje profundo
pierde definicion y el contraste batimétrico disminuye. Este comportamiento indica que la
acumulacidn sedimentaria superd la capacidad erosiva del sistema en este tramo, generando un

relleno parcial del corredor excavado en la etapa previa.

Sintesis evolutiva del tramo austral del Canal del Infierno
El Perfil F muestra una secuencia clara:

1. Profundizacion leve (1880-1965) con concentracion del flujo en un eje central

estrecho.
2. Profundizacidon marcada (1965-1992) y maxima incision del talweg.

3. Colmatacidn significativa (1992-2019) con reduccién del contraste batimétrico y

reorganizacion de la asimetria transversal.

En coherencia con el Perfil C longitudinal, el tramo austral del Canal del Infierno alcanzé su
mayor incisién hacia fines del siglo XX y posteriormente experimentd un proceso de relleno

importante.

En conjunto, el canal no muestra una tendencia monotdnica hacia la colmatacién o la
profundizacién, sino un comportamiento oscilante controlado por el balance entre energia del

flujo y disponibilidad sedimentaria. El tramo austral actia como un sector de ajuste dinamico,
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donde las variaciones en la concentracidn del flujo se expresan rapidamente en cambios en la

profundidad méaxima y en la geometria transversal del canal.

4.2 Calculo de tasas de colmatacion

Tasas de colmatacion

Tabla 3: Calculo de tasas de colmatacién.

TASA DE COLMATACION Tasa de colmatacion=AH/At
. . Tasa de
Perfil Afioinicial  Drofundidad L gnal Profundidad ;) At (Afios) Colmatacién
inicial (m) final (m) (mlafio)
1880 57 1965 73 16 35 0.02
A-N(Canal 1965 7.30 1992 8 0.70 27 0.01
del Este)
1992 8 2019 10 2 27 0.02
1880 12 1965 16 4 85 0.05
A -5 (Canal 1965 16 1992 15 1 27 0.01
Buenos Aires)
1992 15 2019 1 4 27 0.05
B ONO 1880 2 1965 15 05 85 0.01
1965 15 1992 -1 05 27 0.01
1880 13 1965 g 4 85 0.05
D 1965 9 1992 14 5 27 0.06
1992 14 2019 12 2 27 0.02
1880 15 1965 14 1 35 0.01
E 1965 14 1992 16 2 27 0.02
1992 16 2019 1 5 27 0.06
1880 15 1965 16 -1 85 0.01
F 1965 16 1992 18 2 27 007
1992 18 2019 12 6 27 0.07

Analisis de las tasas de colmatacién
El analisis comparativo de las tasas de colmatacién y profundizaciéon

revela que la evolucion del

sistema no responde a una tendencia monotdnica hacia el relleno progresivo ni hacia la incisidn

sostenida, sino a un comportamiento oscilante, espacialmente heterogéneo y temporalmente

diferenciado.
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A escala general pueden distinguirse tres fases principales:
1880-1965: Diferenciacion entre sectores insulares y canal principal

Durante este periodo se observa un comportamiento contrastante entre los sectores
asociados a laisla (Perfil A) y los tramos del Canal del Infierno (Perfiles D, E y F). El Canal
Buenos Aires (A—S) muestra una profundizacion marcada (—0,05 m/afio), constituyendo la
mayor tasa erosiva del periodo.

El Canal del Este (A—N) también registra profundizacién sostenida (-0,02 m/afio).

El Perfil B presenta una profundizacién leve (-0,01 m/afio).

En contraste, los perfiles transversales del Canal del Infierno evidencian un comportamiento
mas heterogéneo:

Perfil D: colmatacion significativa (0,05 m/afio)

Perfil E: colmatacion leve (0,01 m/afio)

Perfil F: leve profundizacion (-0,01 m/afio)

Este patrén indica que, mientras los canales longitudinales asociados a la isla concentran la
energia del flujo y tienden a profundizarse, el Canal del Infierno presenta un régimen mixto,
con predominio local de acumulacidn. No se trata de un sistema homogéneo, sino de un ajuste

diferencial entre el eje principal de circulacién y los sectores transversales.
1965-1992: Fase generalizada de profundizacién

El intervalo 1965-1992 concentra las tasas negativas mas significativas del conjunto,

especialmente en el Canal del Infierno:

Perfil D: —0,06 m/afio
Perfil E: —=0,02 m/afio

Perfil F: —0,07 m/afio (maxima profundizacidn registrada)

Esta profundizacién es coherente a lo largo de los perfiles transversales (D—E—F) y sugiere una

fase de fuerte reactivacion erosiva del canal.

En los sectores asociados a la isla:
El Canal del Este (A—N) mantiene una profundizacién leve (-0,01 m/afio), aungque con menor
intensidad que en el periodo previo.

El Canal Buenos Aires (A-S) invierte su tendencia y registra colmatacion leve (0,01 m/afio).

NOELIA PEREYRA ORTIZ 57



Morfodindmica y Sedimentacion del Canal del Infierno y el Conjunto de Islas Martin Garcia (Argentina) -
Timoteo Dominguez (Uruguay)

El Perfil B continta con una profundizacién leve (-0,01 m/afio). Este patrén evidencia una
redistribucién del flujo hacia el Canal del Infierno, que concentra la energia del sistemay
experimenta incisién generalizada, mientras que los canales vinculados a la isla reducen su
capacidad erosiva o comienzan a acumular sedimentos. En términos sistémicos, esta etapa

representa el momento de mayor eficiencia erosiva del canal principal.

1992-2019: Colmatacidn significativa en el Canal del Infierno

El periodo mas reciente muestra un cambio claro de tendencia en los perfiles transversales:

Perfil D: 0,02 m/afio
Perfil E: 0,06 m/afio
Perfil F: 0,07 m/afio (maxima tasa positiva)

Se observa una colmatacién generalizada e intensa en el Canal del Infierno, particularmente en

su tramo medio y austral, donde previamente se habia registrado la mayor incisio
En contraste:

El Canal del Este (A—N) retoma una profundizacion moderada (—0,02 m/afio).

El Canal Buenos Aires (A-S) intensifica su colmatacion (0,05 m/afio).

Este cambio indica una nueva reorganizacion del sistema, donde el Canal del Infierno pierde
parte de la incisidon adquirida en la fase previa, mientras que los sectores asociados a la isla
muestran comportamientos divergentes: profundizacion en el canal oriental y acumulaciéon en

el canal meridional.
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Tendencias generales del sistema

El analisis integral permite reconocer tres rasgos fundamentales:

1. Alta variabilidad espacial

Los perfiles no responden de manera uniforme en cada periodo. Incluso dentro del Canal
del Infierno, los tramos norte (D), medio (E) y austral (F) presentan diferencias marcadas
en magnitud y signo.

2. Alternancia temporal sistematica

El sistema muestra una secuencia clara en los perfiles transversales del canal:

colmatacién - profundizaciéon - colmatacion

lo que indica ajustes morfodindmicos recurrentes.

3. Mayor dinamismo en el tramo austral
El Perfil F registra las mayores tasas absolutas (—0,07 y +0,07 m/afio), evidenciando que el
sector austral del Canal del Infierno es el mas sensible a cambios en el balance entre

energia del flujo y disponibilidad de sedimentos.

Sintesis interpretativa

En conjunto, las tasas de colmatacidn evidencian que el sistema funciona como un corredor
de ajuste morfodinamico, donde la energia del flujo y el aporte sedimentario se
redistribuyen espacialmente a lo largo del tiempo.

El Canal del Infierno no presenta una tendencia unidireccional hacia la incisién o el relleno,
sino un comportamiento oscilante, con fases de profundizacién significativa seguidas por
colmatacidon parcial. Este patrén es consistente con un sistema deltaico—estuarino
altamente dindmico, en el que variaciones en la concentracién del flujo y en la carga

sedimentaria generan respuestas morfoldgicas rapidas y espacialmente diferenciadas.
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4.2.1 Fotos aéreas
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1988: Fuente: Consultar a Gerardo 1991: Fuente: Modificado de Barrientos, 2023,
Servicio de Hidrografia Naval Argentino.

<
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2003: Fuente: Modificado de Barrientos, 2023.
Servicio de Hidrografia Naval Argentino.

Figura 15: Evolucion geomorfoldgica del complejo de islas Martin Garcia- Timoteo
Dominguez. Fuente: Catdlogo digital de la Biblioteca nacional de la Republica Argentina,
Mariano Moreno
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Ao 1945

La fotografia aérea correspondiente al afio 1945 (Figura 15) muestra Unicamente la presencia
de la Isla Martin Garcia, la cual exhibe una forma compacta y bien definida. Sus bordes se
encuentran claramente delineados, lo que sugiere un grado avanzado de consolidacion
geoldgica en esta etapa. No se identifican indicios de la Isla Timoteo Dominguez, ya que aun no
habia emergido como una geoforma consolidada. En este periodo, probablemente se trataba de
bancos subacuaticos o formaciones en etapas iniciales de desarrollo sedimentario, de hecho
puede observarse el banco subdcueo en los perfiles batimétricos Ay B correspondientes al afo

1880.

Aho 1966

La fotografia aérea de 1966 evidencia cambios geomorfoldgicos significativos en comparacion
con los afos anteriores. Entre los elementos mds destacados se encuentra la emergencia de un
banco subaéreo al norte de la Isla Martin Garcia, que previamente habia sido registrado como
banco subacudtico en las cartas batimétricas de 1880y 1945, y en los perfiles Ay B de 1965. Este
banco presenta una estructura consolidada, lo cual denota un avance en los procesos de
sedimentacion. Los depdsitos mas recientes se concentran hacia el noroeste, donde la
divergencia del flujo fluvial ha favorecido la acumulacion de sedimentos y la expansion

progresiva de la superficie emergente.

En 1966, la Isla Martin Garcia permanece separada del banco emergente por un canal amplio
con orientacién predominante E-O, el cual mantiene una activa conexidon entre los flujos
mareales y fluviales de la regién. Este canal constituye un corredor dindmico para el transporte
de sedimentos y el intercambio energético. Esta situacion también se refleja en los perfiles Ay

B del afio 1965.

La consolidacion del banco subaéreo observada en 1966 ya habia sido anticipada en las cartas
batimétricas de 1965, donde las barras subacuaticas mostraban indicios de crecimiento. Esta

evolucidn esta respaldada por los perfiles A y B, que documentan una reduccién en las
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profundidades de los canales adyacentes, atribuida al constante aporte de sedimentos. En
particular, el perfil B ilustra el ensanchamiento del canal que separa el banco de la Isla Martin
Garcia, lo cual confirma el creciente impacto de la influencia mareal en la modelacion de esta

region.

La emergencia del banco subaéreo al norte de la Isla Martin Garcia representa un hito clave en
la evolucién geomorfoldgica del sistema deltaico del Parana. Este fendmeno evidencia el aporte
sostenido de sedimentos, favorecido por la bifurcacién del flujo, que reduce la velocidad de la
corriente y permite una deposicidn progresiva. El banco consolidado constituye un avance en la
progradacion del frente deltaico, convirtiéndose en una caracteristica estructural relevante del

area.

El canal de orientacién E-O que separa la Isla Martin Garcia del banco emergente pone de
manifiesto una interaccién activa entre procesos fluviales y mareales. Al actuar como via
principal para el transporte de energia y sedimentos, este canal refleja una alta dindmica
regional, que limita la colmatacién total en esta etapa. El flujo constante a través del canal
contribuye a mantener la separacion entre ambas geoformas, estabilizando asi las superficies

emergentes.

En sintesis, tanto la fotografia de 1966 como los resultados derivados de los perfiles batimétricos
revelan un sistema geomorfoldgico en transicidn hacia la consolidacién de nuevos territorios
subaéreos, marcado por el equilibrio entre deposicién, transporte sedimentario e interaccidn

fluvial-mareal.
Ano 1988

La fotografia aérea de 1988 revela una transformaciéon notable en la configuracion
geomorfoldgica del drea respecto a etapas previas, mostrando un sistema mas estabilizado y en
aparente equilibrio. Este periodo refleja la accién combinada de procesos sedimentarios y
mareales en la evolucién del sistema deltaico. La transicion del banco subaéreo hacia una
planicie de marea y el estrechamiento de los canales indican un cambio hacia un dominio
sedimentario-mareal. Estos cambios se encuentran respaldados por los analisis de los perfiles A
y B del mismo periodo, los cuales complementan y enriquecen la interpretacion de los procesos
observados. Dentro de la planicie de marea se desarrollan multiples canales secundarios de

menor escala, con trayectorias sinuosas que confluyen con el canal principal. Estos canales

NOELIA PEREYRA ORTIZ 62



Morfodinamica y Sedimentacion del Canal del Infierno y el Conjunto de Islas Martin Garcia (Argentina) -
Timoteo Dominguez (Uruguay)

actlan como vias de redistribucién de sedimentos, aumentando la conectividad hidrdulica del

sistema.

En 1988, al oeste de la Isla Martin Garcia se observa un banco incipiente cuya formacién es
claramente visible en la imagen. Este banco parece vincularse con corrientes secundarias que
redistribuyen sedimentos hacia dicha area, mostrando los primeros signos de consolidacién. La
presencia de este banco al oeste de la isla indica que los procesos de deposicidn se estan

extendiendo hacia zonas mas alejadas del eje principal del flujo fluvial.

Al este de la Isla Martin Garcia, las corrientes mareales siguen trayectorias NE-SW, conectando
este sistema con sectores adyacentes. Dichas corrientes desempefan un papel fundamental en
el transporte y redistribucion de sedimentos, configurando activamente las geoformas

presentes.

En el extremo norte de la planicie se identifican depdsitos recientes, evidencia de una
acumulacidén continta favorecida por corrientes divergentes, lo cual contribuye a la formacion

de nuevas superficies emergentes.

La configuracidn general observada en 1988 indica un sistema geomorfoldgico en proceso de
transicion hacia un estado de consolidacidon y equilibrio dinamico, dominado por procesos
mareales y sedimentarios. La transformacién del banco subaéreo en una planicie de marea
refleja una disminucién en la energia fluvial dominante en etapas previas, acompafiada por un
incremento de la influencia mareal. Esta evolucidon ya habia sido anticipada en la carta
batimétrica de 1965, donde se registraba el adosamiento progresivo de barras subacuaticas y

una clara progradacion deltaica.

La integracion de canales secundarios refuerza la funciéon de la planicie como espacio de
redistribucion sedimentaria. La colmatacién progresiva y el estrechamiento del canal principal
hacia el este reflejan una dindmica sedimentaria activa, con menor energia fluvial y un creciente
dominio mareal. Esta evolucion coincide con lo observado en el perfil B de 1992, donde se
registra una disminucién de la profundidad del canal y un ensanchamiento lateral de sus

margenes, asociado al incremento en el aporte sedimentario.

Por su parte, las corrientes mareales identificadas al este del sistema siguen redistribuyendo
sedimentos hacia areas someras, lo cual contribuye a consolidar los depdsitos recientes. Este

fendmeno, particularmente evidente en el extremo norte de la planicie de marea, destaca la
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importancia de las corrientes divergentes en la generacion de nuevas superficies emergentes. El

perfil A de 1992 respalda esta interpretacion.

En conjunto, los datos aportados por la carta batimétrica de 1992 y los perfiles A y B permiten
concluir que para 1988 el sistema evolucionaba hacia un dominio sedimentario-mareal mas
consolidado, caracterizado por la reduccién de la energia fluvial, la estabilizacion de las planicies
de marea y una reorganizacion interna de los flujos. Estos cambios constituyen una etapa clave

en la transicion geomorfolégica del sistema del Canal del Infierno y sus zonas adyacentes.
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4.3Imagenes Satelitales

1991 2003

2010 2016 2019

2021 2022 2024

Figura 16: Evolucion geomorfoldgica del complejo de islas Martin Garcia- Timoteo

Dominguez a través de imdgenes satelitales extraidas de Google Earth Pro.
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En el afio 2003 (Figura 16), la imagen satelital del complejo insular revela un momento clave en
la consolidacion geomorfoldgica del area. El paisaje evidencia la maduracion de un sistema
sedimentario que, en comparacién con décadas anteriores, se muestra mas estable y definido.
Las geoformas dominantes reflejan un equilibrio dindmico entre los procesos fluviales y
mareales, una interaccién constante que ha ido modelando el entorno con precisién. Este
estado de evolucidn, corroborado por las cartas y perfiles batimétricos del mismo periodo,
marca una transicién hacia un sistema de menor energia fluvial y creciente dominio

sedimentario.

Hacia el norte de la Isla Martin Garcia, la Isla Timoteo Dominguez, refleja una planicie de marea
gue se expande significativamente, cubriendo una superficie amplia con depésitos distribuidos
de manera uniforme, signo de una estabilidad entre la sedimentacién y la erosién. El canal
principal de la planicie de marea, por su parte, ha experimentado un notorio estrechamiento:
sus profundidades y anchuras han disminuido en comparacién con décadas previas (1965), y su
conexién con canales secundarios es cada vez mas limitada, lo que sugiere una merma en la

energia fluvial del sistema.

Dentro de la planicie de marea, los canales secundarios con rumbos que van de E-W y
ligeramente WSW-ENE y exhiben un trazado sinuoso, de menor profundidad y anchura
restringida. Estas caracteristicas reafirman la predominancia de los procesos mareales, mientras
que las acumulaciones sedimentarias recientes hacia el norte siguen ampliando los limites
insulares, impulsadas por la accidn de las corrientes de marea. En este contexto, las bases
sedimentarias de ambas islas parecen confluir, dando lugar a una unién progresiva de masas

gue antes estaban separadas.

A partir de 1985, comienza a emerger al oeste del sistema, un banco elongado en direccién
norte-sur, separado de la Isla Martin Garcia por un canal subacueo, que continla progradando
en direccién hacia el suroeste. Evidenciando una deposicidn sostenida orientada por el flujo
principal de descarga. Presenta un canal secundario mas angosto en su interior, indicando una
redistribuciéon interna de los flujos y una disminucién de la energia fluvial. En sus margenes norte
y oeste, los depdsitos recientes contindan extendiendo la superficie somera. Hacia 2024, se

observa la emersién de un nuevo banco hacia el SW del complejo IMG-TD. Entre 2016 y 2021 se
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produce la unidn completa de masas entre el banco oeste y la Isla Timoteo Dominguez lo que

también se observa con claridad en la reduccidn y colmatacion de los canales intermedios.

Estos cambios configuran un paisaje donde la sedimentacién comienza a predominar sobre la
erosion, con una influencia creciente de las mareas. Las cartas batimétricas de 1992 y los perfiles
transversales como el Perfil B y el Perfil E respaldan esta interpretacion, mostrando una

agradacién sostenida y una progresiva migracién lateral de los canales principales.

La evolucién observada en 2010 da cuenta de una dindmica deltaica activa: la expansién de la
Isla Timoteo Dominguez, la consolidacion del banco occidental y la reorganizacién de los flujos
principales y secundarios reflejan el dominio de los procesos sedimentarios en un entorno
donde la energia fluvial se ha reducido progresivamente. El banco occidental, en particular, se
configura como una nueva frontera del delta, que se ha integrado completamente a la isla
mediante la colmatacién del canal que los separa como se puede observar en la imagen del afo
2024. En el afio 2022, se distingue como ese canal es reactivado con crecientes importantes.
Ademas, su presencia modifica el patrén de flujo, desviando las corrientes hacia el suroeste y
generando nuevas areas potenciales de acumulacién sedimentaria como se puede distinguir en

la imagen del afio 2024.

Este escenario refleja un sistema consolidado, en el que la sedimentacién continda modelando
el relieve con intensidad. Las geoformas que hoy dominan el paisaje no sélo son el producto de
décadas de interaccidn hidrodindmica, sino también una muestra clara del equilibrio alcanzado
entre los distintos agentes que actian en el delta. La transformacion geomorfoldgica observada
entre 2003 y 2024 proporciona asi un valioso registro para la comprensién de los procesos
deltaicos actuales, y ofrece claves fundamentales para su monitoreo y manejo sostenible en el

futuro. Probablemente continden emergiendo mas islas que rodeen a la Isla Martin Garcia.
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4.4  Evolucidon de canales

Carta batimétrica 1880

Figura 17: Carta batimétrica correspondiente al afio 1880. Fuente: Fuente: Catdlogo
digital de la Biblioteca nacional de la Republica Argentina, Mariano Moreno.
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Descripcion

En la figura 17 al norte de la Isla Timoteo Dominguez, se identifican dos barras subdcuaticas
longitudinales con orientacion NO-SE que delimitan canales con distintas dimensiones vy
profundidades. Hacia el noroeste, destaca el Canal del Este, con una orientacion WNW-ESE,
profundidades mdximas de 7 a 10 m y un espesor aproximado de 500 m, representado
claramente en el Perfil A. Este canal aparece flanqueado por barras subacuaticas que actuan
como divisores naturales del flujo sedimentario. Hacia el Noroeste de Martin Garcia ya se

identifica el banco subdcuatico que llega a los 0.6 m de profundidad.

Inmediatamente al Este del Canal del Este separado por una barra subacudtica en el margen
superior hacia el centro de la Figura 16, se observa un canal mds estrecho con orientacién NE-
SE, profundidades de 4 a 8 m y un espesor maximo de 500 m. Adyacente a este canal, una barra
subacuatica prominente asciende hasta 1.8 m de profundidad, delimitando el Canal del Infierno
al este, con un espesor de entre 1.000 y 1.500 m y profundidades moderadas que llegan entre

14318 m.

En direccion SE, el Canal del Infierno, un canal Unico y profundo domina la configuracion,
alcanzando espesores de 2.000 m y profundidades maximas de hasta 18 m. Este canal presenta

margenes abruptos, reflejando la intensidad erosiva del flujo. Se ve reflejado en el perfil Ey F.
Interpretacion

La configuracién batimétrica de 1880 evidencia un sistema fluvial-mareal activo, con una
estructura jerarquizada de canales y barras subacuaticas que organizan la circulacién y la

redistribucion sedimentaria.

El Canal del Este se presenta como un eje relevante de circulacién, con profundidades
moderadas (7-10 m) y orientacion ONO-ESE, lo que refleja la influencia del flujo del rio Parana
en este sector del sistema. Su configuracidn, asociada a barras subacuaticas laterales, indica una
dindmica en la que la incisién del talweg coexiste con procesos de acumulacién marginal,

generando una canalizacidn relativamente estable pero morfolégicamente activa.
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Las barras subacuaticas ubicadas al NO y NE de la isla representan zonas de acumulacion
sedimentaria activa, desarrolladas por la interaccién entre el aporte fluvial y la dinamica mareal.
Estas geoformas cumplen un rol clave en la organizacién del sistema, ya que actian como
divisores del flujo, condicionando la geometria de los canales y favoreciendo la diferenciacion

de corredores con distintas profundidades y energias.

El Canal del Infierno, desarrollado hacia el SE, constituye el eje principal del sistema en términos
de profundidad y continuidad, con valores que alcanzan hasta 18 m. Sus margenes
relativamente mas abruptos y su mayor espesor lo posicionan como el principal corredor de
circulacidon y transporte sedimentario hacia sectores mas profundos del estuario. Esta
configuracién sugiere una mayor concentracién de energia en este canal en comparacién con

los sectores adyacentes.

En conjunto, la carta batimétrica de 1880 refleja un sistema dindmico en el que coexisten
procesos de incision y acumulacion. Los canales principales estructuran la circulacion, mientras
gue las barras subacudticas regulan la redistribuciéon lateral de sedimentos. Esta organizacién
evidencia la interaccion entre los aportes del rio Parand y la influencia mareal del Rio de la Plata,

dando lugar a un sistema geomorfoldgico complejo y en constante ajuste.
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Carta batimétrica 1965

Figura 18: Imagen llustrativa modificada de Carta batimétrica del afio 1965. Fuente:
SOHMA.

La carta batimétrica de 1965 que se ilustra en la figura 18, muestra cambios geomorfolégicos
significativos en el sistema del Canal del Infierno y sus areas adyacentes en comparacién con
1880. A continuacion, se detalla la descripcidn de los principales cambios, su interpretacion y

correlacién con los perfiles transversales.
Descripcion

En 1965, la Isla Timoteo Dominguez emergié como una entidad subaérea. Este proceso fue

resultado del aporte y deposicion de sedimentos favorecidos por la bifurcacion del flujo de
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descarga en el sistema, lo cual disminuyd la velocidad del flujo y promovié la acumulacién de
material. Las barras subacudtica mas al norte se adosaron, extinguiendo el canal intermedio que,
en 1880, presentaba profundidades de entre 7 y 10 m. Este canal intermedio estaba ubicado
entre el Canal del Este, de direccién ONO-ESE, y el canal del Infierno hacia el este, con direccién
NO-SE. Como resultado, la extensién combinada de las barras alcanzd espesores maximos de

2.000 m en su parte mas ancha, configurando una nueva plataforma sedimentaria.

El Canal del Este, localizado al norte de la Isla Timoteo Dominguez, migré entre 300m a 350 m
hacia el sur, adoptando una orientacién ONO-ESE. Su espesor disminuyé a valores de entre 500
y 700 m, mientras que las profundidades maximas oscilaron entre 8 y 9 m hacia el ONO y hasta
13 m hacia el ESE, donde se une con el Canal del Infierno.

Aungue la carta no contiene datos detallados para este canal en 1965, se estima, basdndose en
la carta de 1992, que mantenia un espesor aproximado de 1.500 a 1.700 m, con profundidades
maximas de 60 m hacia el SE. Esto sugiere que el canal permanecia funcional como un conducto
principal en el sistema.

El Canal del Infierno mantuvo profundidades maximas de 18 m, con un espesor que oscild entre
1.500 y 1.700 m. Este canal se consolidé como el principal eje de transporte hacia el SE,

mostrando una configuracidn mas estable en comparacion con 1880.

Interpretacién

La configuracién batimétrica de 1965 evidencia un cambio significativo respecto a 1880,
marcado por la consolidaciéon inicial de la Isla Timoteo Dominguez y una reorganizacion
sustancial del sistema de canales y barras subacuaticas. La emergencia de la isla como entidad
subaérea refleja un proceso progresivo de acumulacidn sedimentaria, favorecido por la

bifurcacion del flujo, que redujo la energia hidraulica local y promovid la deposicién.

El adosamiento de las barras subacuaticas y la consecuente desaparicion del canal intermedio
representan un cambio clave en la dindmica del sistema. Este proceso implicé la transformacion
de un sistema con multiples corredores activos (1880) hacia una configuracién mas integrada,

donde la conectividad entre los canales se reduce y el flujo se reorganiza en ejes mas definidos.

La migracion del Canal del Este hacia el sur y su reduccidon en espesor indican un ajuste del

sistema frente a la expansion de la plataforma sedimentaria. Su conexion con el Canal del
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Infierno hacia el ESE sugiere una redistribucion del flujo, en la cual parte de la descarga se
reorienta hacia este ultimo, reforzando su rol como eje principal del sistema. A diferencia de
1880, donde la energia se encontraba mads distribuida, en 1965 se observa una mayor

concentracién del flujo en canales mas definidos.

El Canal del Infierno, con profundidades maximas del orden de 18 m, mantiene su caracter como
principal corredor de transporte sedimentario hacia el SE. Su mayor continuidad y relativa
estabilidad morfoldgica respecto al resto del sistema indican que, a medida que avanza la
progradacion deltaica, este canal actia como via preferencial de exportacion de sedimentos

hacia sectores mas profundos del estuario.

En conjunto, la carta de 1965 refleja un sistema en transicion hacia una configuracién mas
organizada, donde la expansion del complejo insular y el adosamiento de barras subacuaticas
generan una redistribucion de la energia y del flujo. Este proceso no implica una estabilizacion
definitiva, sino un reordenamiento morfodindmico en el cual la interaccion entre la

progradacion deltaica y la dindmica mareal continta controlando la evolucidn del sistema.
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Carta batimétrica 1992:

Figura 19: Imagen ilustrativa de carta batimétrica afio 1992. Fuente: SOHMA

La carta batimétrica de 1992 (Figura 19) muestra una configuracion geomorfologica del sistema
del Canal del Infierno y sus alrededores en un estado de transicién hacia una mayor
estabilizacidn. Los procesos de migracién lateral, colmatacién de canales y reorganizacién de
barras subacuaticas resaltan la interaccién entre la progradacién deltaica del Parand y las
dindmicas mareales del Rio de la Plata. A continuacidn, se describen los principales cambios
observados en esta carta y su interpretacidn en el contexto de la evolucién geomorfoldgica

regional.
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Descripcion

En 1992, el Canal del Este presenta un estrechamiento significativo, con un espesor que varia
entre 200y 500 m y profundidades maximas cercanas a 10 m. En comparacion con 1965, donde
las profundidades alcanzaban valores de entre 8 y 13 m, se observa una leve reduccién y una
mayor concentracién del flujo en un corredor mas estrecho. La morfologia refleja un proceso de
colmatacidn progresiva, asociado al aporte sedimentario lateral y a la redistribucidon de la

energia dentro del sistema.

La barra subacuatica al norte de la Isla Timoteo Dominguez muestra un desplazamiento hacia
el NO, consolidando dreas someras con profundidades de hasta 2 m. Este cambio respecto a su
configuracion en 1880 y 1965 indica una reconfiguracion de los flujos, favoreciendo la

acumulacién sedimentaria y la expansién de superficies someras en este sector.

Hacia el norte, el Canal del Infierno presenta profundidades que oscilan entre 8 y 14 m, con un
espesor maximo cercano a 500 m. Estas caracteristicas reflejan una disminucion moderada de
la incisidon respecto a 1965 (donde alcanzaba aproximadamente 18 m), indicando una tendencia

hacia la colmatacién en este tramo.

En el sector principal, el Canal del Infierno mantiene profundidades maximas cercanasa 18 my
un espesor promedio de aproximadamente 1.000 m, evidenciando su persistencia como el eje

principal del sistema. Sus margenes presentan caracteristicas diferenciadas:

e Margen Este: perfil mds abrupto, con una transicion rapida desde profundidades de ~16

m a valores cercanos a 8 m en distancias cortas, seguido por una planicie subacuatica.

e Margen Oeste: pendiente mas suave, asociada a una dindmica de menor energia y

mayor acumulacién sedimentaria.

En conjunto, la carta de 1992 muestra un sistema en el que coexisten sectores con colmatacién
progresiva y otros donde se mantiene la incision del canal principal, reflejando una

reorganizacién interna de los flujos y del relieve subacuatico.
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Interpretacion

Los canales del sistema, particularmente el Canal del Este y el Canal del Infierno, muestran en
1992 una reorganizacién morfoldgica significativa, caracterizada por migraciones laterales y
cambios en la distribucién de las profundidades. Si bien en algunos sectores se observa
colmatacidn, especialmente en canales secundarios y margenes, el sistema en su conjunto no
evidencia un proceso homogéneo de relleno, sino una redistribucién de la energia y del flujo,

consistente con los resultados obtenidos en los perfiles.

El desplazamiento de la barra subacuatica al norte hacia el NO refleja un cambio en las
trayectorias de flujo y en la dindmica sedimentaria del sistema. La acumulacién en este sector
sugiere una reorganizacién de las corrientes fluviales y mareales, promoviendo el desarrollo de
nuevas areas someras y la redistribucion lateral de sedimentos. Este comportamiento es
coherente con la expansién del complejo insular y con la progresiva integracién de las barras

subacuaticas al sistema emergido.

En el caso del Canal del Infierno, la migracion hacia el ONO y el desarrollo de margenes
diferenciados indican un sistema en ajuste dinamico. La persistencia de profundidades del orden
de 18 m en el eje principal, junto con la variabilidad observada en los perfiles transversales,
evidencia que el canal mantiene su rol como corredor principal, aunque con modificaciones en
la distribucién interna del flujo. En particular, los perfiles muestran que este periodo coincide
con una fase de reactivacidn erosiva en el canal, especialmente en los tramos medio y austral,

lo que contrasta con la colmatacidn observada en sectores periféricos.

La configuracion de 1992 refleja, por lo tanto, un sistema en el que coexisten procesos de
incision y acumulacion. La migracion lateral de los canales, la reorganizacion de las barras
subacuaticas y la diferenciacién de los madrgenes responden a la interaccion entre la

progradacion deltaica, la variabilidad hidroldgica y la dindmica mareal.

En conjunto, la carta batimétrica de 1992 no representa una etapa de estabilizacidn, sino un
momento de ajuste morfodindmico activo, en el que el sistema redistribuye sus flujos y

sedimentos. Este comportamiento es consistente con las tasas de profundizacion registradas
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entre 1965 y 1992 en los perfiles del Canal del Infierno, y constituye un punto clave en la

transiciéon hacia las condiciones observadas en el periodo mas reciente.

Carta batimétrica 2019

B
B
2 0 1.000 2.000m

Figura 19: Imagen ilustrativa de carta batimétrica afio 1992. Fuente: SOHMA
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La carta batimétrica de 2019 (Figura 19) evidencia un sistema geomorfoldgico en una etapa
avanzada de estabilizacion, donde los procesos sedimentarios han dominado la configuracion
de los canales y las barras subacudticas. Este afio marca un punto de consolidacién en la
evolucion del Canal del Este, el Canal del Infierno y las barras sedimentarias asociadas, resultado

de mas de un siglo de interaccidn entre procesos fluviales y mareales.

En 2019, el Canal del Este muestra una leve migracion hacia el NO-SE, manteniendo un perfil
estrecho con un espesor aproximado de 100 m. Sus profundidades maximas alcanzan los 10 m
y permanecen uniformes a lo largo de su longitud. En 1880, el canal era significativamente mas
amplio, con profundidades de hasta 10 m, reflejando un flujo activo. En 1965, inicié un proceso
de colmatacidn y reduccidn de su capacidad. Para 1992, el canal presentd un estrechamiento
considerable y profundidades reducidas. Este proceso continud hasta estabilizarse en 2019,
reflejando una morfologia controlada por la sedimentacion y una disminucién de la energia

fluvial.

En 2019, el Canal del Infierno migra levemente hacia el Este y experimenta un estrechamiento
significativo. En su extremo norte, en la confluencia con el Canal del Este y el canal N-S, suancho
se reduce de 800 m a valores entre 400 y 500 m. El margen oeste conserva un perfil abrupto y

erosivo. El margen este, en cambio, presenta una pendiente mas suave, lo que refleja
acumulacién sedimentaria y un perfil asimétrico. En 1880, el Canal del Infierno tenia mayores
dimensiones y profundidades de hasta 60 m, con un dominio fluvial activo. Desde 1965,
comenzd un proceso de migracion lateral y colmatacién, acompanado de una estabilizacion
parcial. En 1992, la migracién hacia el ONO y el estrechamiento definieron una tendencia que

culminé en 2019.

Las barras subacudticas al norte de la Isla Timoteo Dominguez muestran una consolidacion en
términos de continuidad y expansion lateral. Este cambio refleja la interaccidn constante entre
dindmicas fluviales y mareales. En 1880, estas barras estaban separadas y actuaban como
divisores entre canales activos. En 1965, comenzaron a fusionarse progresivamente,
contribuyendo a la emergencia de la Isla Timoteo Dominguez. En 1992, las barras migraron hacia
el NO, adaptandose a las corrientes dominantes. En 2019, alcanzaron un estado mas estable,

actuando como elementos clave en la reorganizacion de los flujos principales.
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Interpretacion

En 2019, tanto el Canal del Este como el Canal del Infierno presentan una morfologia mas
uniforme, con menores profundidades y un estrechamiento significativo. Estas caracteristicas
sugieren que el sistema ha alcanzado un equilibrio dindmico dominado por procesos de

sedimentacion.

La persistencia de un margen abrupto en el oeste y una pendiente suave en el este, evidencia
una dinamica sedimentaria diferencial. Mientras las corrientes mareales favorecen la
acumulacidn en el margen este, las corrientes fluviales mantienen un perfil erosivo en el margen

oeste.

Los cambios en profundidad y ancho de los canales, junto con la consolidacién de las barras
subacuaticas, indican una disminucidn en la energia del sistema, favorecida por la progradacién

deltaica y la predominancia de procesos mareales.

Las barras subacudticas alcanzaron una configuracién estable, actuando como divisores

naturales de flujos y facilitando la redistribucién de sedimentos en la region.

La carta batimétrica de 2019 refleja hasta el momento, la culminacién de un proceso
geomorfoldgico iniciado en 1880, donde los canales principales han experimentado
migraciones, colmataciones y estrechamientos que evidencian una transicién hacia un sistema
sedimentario mas estable. El Canal del Este se consolida como un canal de baja energia y
limitada capacidad, mientras que el Canal del Infierno muestra un perfil asimétrico influenciado

por la interaccion fluvial-mareal.

Por su parte, las barras subacudticas, ahora configuradas de manera estable, representan
elementos sedimentarios clave en la reorganizacidon de los flujos principales. Este analisis
confirma que el sistema ha alcanzado un equilibrio dindmico, donde los procesos mareales y
sedimentarios predominan sobre los fluviales, configurando un entorno geomorfoldgico Unico

en el contexto del delta del Parandy el estuario del Rio de la Plata.
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5 Discusion y consideraciones finales

La evolucion geomorfoldgica y sedimentaria del complejo Isla Martin Garcia—Timoteo
Dominguez y del Canal del Infierno evidencia la interaccion dindmica entre procesos fluviales y
mareales en un sistema deltaico—estuarino altamente activo. El andlisis integrado de perfiles
batimétricos, tasas de colmatacidn y evolucién de las geoformas permite reconocer que los
cambios observados desde fines del siglo XIX no responden a un patrdn lineal, sino a una
dindmica oscilante controlada por el balance entre energia hidrodinamica y disponibilidad

sedimentaria.

El objetivo principal de este estudio fue registrar y analizar los cambios morfoldgicos y los
procesos dinamico-sedimentarios asociados ocurridos en el area desde fines del siglo XIX hasta
la actualidad. Los resultados obtenidos permiten comprender los mecanismos que han
modelado la regidn y aportan una base sélida para la gestién futura de dragados, navegacion y
delimitacion territorial.
Uno de los principales hallazgos es la evolucién del complejo insular, particularmente de la isla
Timoteo Dominguez, que se origind como un banco subacuatico y evolucioné hacia una
superficie continental consolidada mediante procesos de colmatacidn y adosamiento
sedimentario. Entre 1880 y fines del siglo XX, el crecimiento se produjo principalmente hacia el
norte, mediante la transformacion de bancos subacudticos en planicies de marea y marismas.
Posteriormente, entre fines del siglo XX y la actualidad, el crecimiento se orientd hacia el oeste,
con la integracién del banco occidental y la consolidacion de una Unica unidad geomorfoldgica
(Cavallotto et al. 2005). Estos procesos reflejan el rol dominante de los aportes sedimentarios

del Delta del Parandy del rio Uruguay.

En paralelo, el Canal del Infierno presenta una evolucion mas compleja de lo previamente
interpretado. Los nuevos resultados muestran que no existe una colmatacion progresiva
continua, sino una alternancia entre fases de profundizacién y colmatacién. El perfil longitudinal
(Perfil C) indica que el canal ha mantenido profundidades relativamente estables (=15—19 m),

evidenciando una alta capacidad de ajuste sin pérdida de su caracter profundo.

Por su parte, los perfiles transversales (D, E y F) muestran una mayor variabilidad, con tasas que

oscilan entre —0,07 m/afio (profundizacién) y 0,07 m/afio (colmatacion). La fase de mayor
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incisidn se registra entre 1965 y 1992, mientras que el periodo 1992-2019 se caracteriza por
una colmatacion significativa en los sectores medio y austral del canal. Esta dindmica evidencia
que el Canal del Infierno funciona como un corredor de ajuste morfodindmico, donde los
cambios longitudinales del talweg se expresan transversalmente mediante la migraciéon de

flujos, la formacion de barras subacuaticas y la alternancia en la asimetria de los margenes.
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Ao Evento Intensidad Impacto en el drea de estudio

Incremento de lluvias y caudales,

1888- favoreciendo la erosion y el
El Nifo Moderada
1889 transporte de sedimentos (Barros
2013).

Incremento excepcional de

caudales, favoreciendo la

1925-
El Nifio Moderada progradacion deltaicay la
1926
migracion de canales principales
(Barros 2013).
Aumento significativo de
1965- precipitaciones, incrementando la
El Nifio Fuerte
1966 colmatacidn de canales principales
(INA 2020).
Lluvias extraordinarias generaron
una colmatacidn significativa en los
1982- Muy
El Nifio canales y formacion de nuevos
1983 fuerte
bancos sedimentarios (Acha 'y
Mianzan 2003).
Aceleracion de la progradacion
deltaica y colmatacidn de canales
Muy
1997-1998 El Nifio principales debido al incremento en
fuerte
el transporte sedimentario (Barros
2013).
2015- Fuertes precipitaciones con
El Nifo Fuerte
2016 impacto significativo en la dindmica
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Ao Evento Intensidad Impacto en el drea de estudio
del Canal del Infierno y aumento de

colmatacidén (Acha y Mianzan

2003).

Los eventos climdticos asociados a El Nifio y La Nifia han desempefiado un rol importante en la
modulacién de estos procesos. Los eventos El Nifio, caracterizados por incrementos en
precipitaciones y caudales, favorecen el aumento del transporte sedimentario y, en
consecuencia, la colmatacion de sectores del canal y la formacién de bancos. En contraste,
periodos de menores caudales pueden favorecer la estabilizacién o incluso la reactivacion
erosiva en determinados tramos. En particular, los eventos de alta intensidad (1965—-1966,
1982-1983 y 1997-1998) coinciden con fases de reorganizacién morfodinamica del sistema,
especialmente con la profundizacién observada entre 1965 y 1992 y la posterior colmatacion en

el periodo reciente.

El analisis de las tasas de progradacién en los perfiles Ay B evidencia una evolucién diferenciada
del complejo insular. Mientras que el sector noroeste (Perfil B) presenta una progradacion
continuay acelerada, el sector norte (Perfil A) muestra una evolucién mas variable, con periodos
de estancamiento y reactivacion. Estas diferencias reflejan la influencia directa del avance del
frente deltaico del Parand en el sector noroeste, asi como la reorganizacion hidrodindmica local

en el entorno del Canal del Este.

En conjunto, los resultados confirman que la progradacidn costera y la evolucién del canal no
son procesos uniformes, sino que responden a la interaccién entre factores regionales (avance
deltaico, variabilidad climatica) y locales (morfologia del canal, distribucién del flujo,
configuracién de barras). La diferenciacidon espacial observada refuerza la necesidad de un

analisis integrado para comprender la dindmica del sistema.

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados tienen implicancias directas para la navegacion
y la gestidn de dragados. La variabilidad en las profundidades del Canal del Infierno y del Canal

del Este, junto con la formacion y migracion de barras subacuaticas, afectan la navegabilidad,
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especialmente durante condiciones de marea baja (Barrientos 2023). Esto resalta la necesidad

de un monitoreo continuo y de estrategias de dragado adaptativas.

Asimismo, la expansién del complejo insular plantea desafios para la delimitacién territorial
entre Uruguay y Argentina, dado que la formacién de nuevas superficies emergidas modifica la
configuracion del limite terrestre binacional. En este contexto, resulta fundamental el

establecimiento de acuerdos claros para la gestidn de estos cambios.

Finalmente, este estudio destaca la importancia de los ambientes asociados, como las planicies
de marea y las marismas, que cumplen funciones ecoldgicas clave. La comprension de la
dindmica geomorfolédgica y sedimentaria del sistema no solo es esencial para la gestidon
territorial y la navegacion, sino también para la conservacion y el manejo sostenible de este

sector estratégico del Delta del Parana y el estuario del Rio de la Plata.
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