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ABSTRACT 

The Pantanal trough is located a t  the bader l ine of the "couverture tabulaire" 
a t  Mato Grosso Plateau, under control of faults and Precambrian metamorphic ond 
crystol l ine con t inental crust w i th  Apalachian Eocambrian sedimen tary landforms . 
Mdern al luvia l  formations have been formed at least 200 m below present sea 
level, having around 300 m thickness. Thus, the Pantanal is a tectonic trough, 
completely bordered by the 200 m contour l ine. Subsidence explains gentle 
slopes, which are lesser than 1%. At  the sheet flood fan axe. River floods are 
running s/owly from neighbor mountains areas, al lowing a grassland support for 
more than 5.000.000 of  cottle. 

Pan tana 1 a l luv ia l  deposits have bui l t  enormous coalescent sheet f lood fans. 
The largest one is  Taquari, which cross over residual mountain chains at the 
r ight  hand border of the Paraguay, covering "glacis" (bahadas) ly ing at i ts  gro- 
und. On the contact between this sheet flood fans and the "glacis" there is  a 
series of r e c e ~ t o c l e  lakes, which are by the Paraguay floods. Some lakes 
restore water to the Paraguay River during i ts  low level after floods. 

During recent Quatemary dry periods the high Paroguoy basin was endorreic. 
So, a number of Pantanal sheet flood fans are digged by wind erosion, forming 
troughs. These troughs are partly covered by lagoons and partly by amphibious 
vegetation, thus increasing runoff def ic i t .  Therefore, the Pantanal plays an im- 
portant role on the Paraguay hidrology, emphasizing floods but increasing runoff 
def ic i t .  

I t  has been suggested to build large dams to  regulate water f low in the r i -  
vers, near their entrances into the Pantanal. However, this radical change in  
environmental management needs a lot of knowledge, special ly on th is very com- 
plex and feeble environment, where, as a consequence, investments are very ex - 
pens ive. 
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RESUME 

La  depression du Pantanal se place au contoct de la couverture tobulaire (gres, 
argi l i tes, quartzites) du Plateau du Mato Grosso, offectee de fa i l les ( f ig.  1 )  et  
du socle precambrien metamorphique e t  cr ista l l in ( f ig .  4), ovec des rel iefs appa- 
lachiens sedimentaires eocambriens ( f ig .  2). Les formations a h ~ v i a l e s  recentes 
descendent bien en dessous du niveau marin actuel, jusque vers 200 m au moins 
e t  depossent par endroits 300 m d'epoisseur. Le Pantanal est  donc une fosse 
tectonique. 11 est entierement englobe dons lo courbe de 200 m. L'affaissement 
explique la  faiblesse des pentes, inferieures 6 I%.dans I'oxe des epandages 
alluviaux. Les crues arrivant des rel iefs bordiers s'ecoulent tres lentement. Les 
inondotions provoquent des pertes elevees dans un troupeau de 5.000.000 de 
bovins. 

Les accumulotions al luviales du Pontonal forment d'enarmes epandages 
coalescents. Le plus vaste celui du Toquori, pen6tre entre les chofnes resi-  
duelles de la  r ive droite du Paraguay et recouvre les glacis faconnes 6 leur pied. 
Au contact de cet epandage e t  des glacis, une serie des lacs recoivent por des 
defluents les eaux de crue du Paraguay ( f ig .  4). Certains de ces lacs restituent 
de I'eau au Paraguay lorsque son niveou baisse apres la crue. 

Lors des periodes seches du Quoternoire recent, le haut bassin etai t  endo- 
rreique. De nombreux epondages du Pontonal sont troues de cuvettes de deflo - 
tion eolienne ( f igs.  2 et  3). Les cuvettes occupees en partie par des etangs, en 
partie par de lo vegetation amphibie, occroissent qussi le def ic i t  d'ecoulement. 
Ainsi ,  le Pantanal ioue un r81e consideroble dons I'hydrologie du Paraguay: i l  
ecrete les crues mais accroit le def ic i t  d'ecoulement. 

On a pense 6 edif ier des barroges sur les cours d'eau pres de leur debouche 
dans le Pantanal. Mais, un te1 changement radical de mise en valeur du terri- 
toire ne sera pos possible avant longtemps du fa i t  qu ' i l  monquent des connaissan- 
ces sur ce milieu complexe e t  fragil e t  que les investissements seraient tres 
elevees. 
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En e l  corazon de America del Sur, donde se unen las fronteras de Brasi l ,  Bo l iv ia  
y Paraguay, e l  Pantanal es todavia una region poco poblada, de economia pasto- 
ra l  extensiva, que plantea d i f i c i les  problemas de ordenamiento. Su solucion re-  
quiere un conocimiento c ien t i f i co  mucho mas elaborado que los elementos d is -  
persos e incompletos de los cuales disponemos actualmente (ALMEIDA 8 LIMA, 
1956; MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, DN PM, 1976; SILVESTRE 8 RO- 
MEU, 1974; VALVERDE, 1972). (1) 

E l  Pantanal. como lo  indica claramente la etimoloaia de su nombre. es una 
region anfibia, con muchas lagunas, lagunetas y lagos, con extensas areas inun- 
dobles, donde, frecuentemente, los cauces de los r ios son inestables y hasta mal 
definidos. E l  Pantanal pertenece a la cuenca del r io  Paraguay. Su extension, en 
e l  terr i torio brasileno alcanza los 110.000 km2. Su principal riqueza es la cria, 
en casi  libertad, de unos 5.000.000 de bovinos, actividad altamente periudicada 
por las inundaciones. Por otro lado, un serio freno a l  desarrollo econ'omico es la 
consecuencia de las dif icultades de comunicacion. L o  via de ferrocarril estrecha 
(1 m) que une Bol iv ia a Sao Paulo y Santos pasa por Corumba, en e l  S del Pan- 
tanal, pero no permite un t raf ico intenso y de baio costo. L a  navegacion sobre e l  
r i o  Paraguay hasta la Plata es muy larga y sobre todo, muy di f ic i l .  E l  cala ie de 
los barcos es l imitado a 0,8 m. En 1979, cuando una crecida excepcional corto 
la linea del  ferrocarril, Corumba se comunicaba esencialmente por via aerea con 
e l  resto del Brasi l .  

Estas dos dif icultades mayores que l imitan e l  desarrollo del Pantanal, las  
d i f icul tades de navegacion sobre e l  r io Paraguay y e l  regimen hidrologico s in  
controlar de la region, resulta ambas de la evolucion geomorfologica y de las im- 
portantes herencias paleoclimatologicas involucradas en e l la  (KLAMMER, 1981). 

2. E L  PANTANAL EN E L  MARCO REGIONAL 

A pesar de su aleiamiento del  mar, e l  Pantanal es un area muy deprimida en a l -  
tura. A l  deiarlo, e l  r io Paraguay se encuentra a menos de 80 m. Cas i  todo e l  
Pantano1 esta bajo los 200 m y una buena extensi.on de e l  a menos de 100 m de 
altura. E s  una extensa llanura, muy plana, que es la raiz de los problemas hidro- 
logicos. Cuiaba, aguas arriba del Pantanal, se encuentra a solo 150 m sobre e l  
n ive l  del mar. L a  incl inacion general de la depresion es del  E hacia e l  W con 
una debil  pendiente del N a l  S, a lo  largo del r io  Paraguay. Esta disposic ion 
hace que este r i o  margine practicamente e l  Pantanal a l  W. A l o  largo de su cau- 
ce  se observan en la  frontera Brasi l  - Bo l iv ia  y en Bolivia, extensas explana - 
das que dominan sierras aisladas del  t ipo inselberg (sierras-is'las). A l  N y a l  S, 
se mantiene la misma asociacion de formas, pero con sierras mas extensas y mas 
altas, de.disposicion mas diversa. E l l a s  cierran la depresion del Pantanal y es- 
trangulan e l  va l le  del r io  Paraguay cerca de su  sal ida del Brasil. A l  E, f inal -  
mente, l a  llanura anfibia es marginada bruscamente por una escarpa de 300 a 400 
m de alto, rectil inea, s in  disector, impropiamente llamada, Sierra de Maracaiu 
(fig. 1):Se trata, en realidad, de la extremid.ad de los planaltos del Mato Grosso 

(1 )  L a  a l ta  cuenca del  r i o  Paraguay ha sido obieto de un programa de investigacion, apo- 
~ a d o  inicialmnte por la UNESCO y, muy rapidamente objeto del  interes de l  P N U D  y de la 
OEA.  Pero, este programa fue orientado hacia la elaboracion de un modelo matematico 
d e  hidrologia, lo que era muy prematuro, tomando en consideracion la escasez de conoci- 

mientos basicos. L a  labor desempenada en esta oportunidad dio lugar a una publicacion 

d e l  Minister io d e l  Interior (MINTER,  1966-1972) que hemos cabalmente util izado. 
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1. El escarpe oriental del Pantanal. Mosaico de radar. Desembocadura de l  rio 
Taquari en la depresion cerca de Coxim. Apice del  abanico del rio Taquari. Es-  
carpe de falla monoclinal, con disposicion de relieve de cuesta. Numerosas fa- 
jas de trituracion probablemente asociadas con fallas en la parte marginal del  
Planalto Matogross ense. 

del S, que se siguen por centenas y centenas de kilometros hasta el W del Esta- 
do de Soo Paulo, cortados por valles encanonodos y 'subdivididos por una serie 
de escalones menores. Ellos, como e l  escalon marginal, se orientan del N al  S. 
E l  Pantanal es, en consecuencia, una depresion bien definida del lado E, pero 
que pasa paulatinamente a otras unidades topograficas en sus otros margenes. 

Esta disposicion orografica es una consecuencia de la estructura geologica. 
E l  Pantanal, es en realidad, hasta cierto punto, una depresion marginal de con- 
tacto entre una plataforma pecambrica y su cobertura sedimentatia discordante. 
Esta forma del planalto oriental consiste en formaciones del f in del Paleozoico 
y del Mesozoico, integradas por alternancias tabulares de arenis~as, cuarcitns y 
lavas volcanicas intrusivas (si l las y trapps). Ellas buzan suavemente en direc- 
cion este. Los escalones del Planalto Mato Grossense son cuestas, asi como un 



E L  PANTANAL: UN EJEMPLO D E L  IMPACTO GEOMORFOLOGIVO SOBRE ... 85 
tramo, ei'l N, del' escalon maiginal del Pantanal. Pero, a l '~ , :donde su trazado'es 
mas. recto, este escalon es un abrupto de falla. A l  S y  a l  W del Pantanal, aflora 
el. basamento precambrico, intensamente plegado y metamorfizado y , -  por consi- , . 

guiente, de I.itologia. muy heterogenea. Cuarcitos y metavu lcan i t~s  ofrecen 'una 
resistencia a l  intemperismo mayor .que los gra.nitos ygneisses.  A s i  mismo, el los 
conservan en forma de re'lieves residuales, sierras-islas y cerros-islas. Al. N y 
N E ,  sobre e l  basamento, una serie sedimentaria del  Precambrico .superior y ,del 
Paleozoico inferior . - in tegrada por ~ o ~ ~ l o m ~ r a d o s ,  dolomias, areniscas, arci-, 
l las y s i  l t i tas con estrati f icaciones peliculores ("folhelhos'" de los geologos 
brasilenos) y cal izas - ha sufrido plegamientos de 'cobertura, amplios y .regu- 
lares, de- tipo apalachiano. fredominan.los s incl  inales colgados. en sistemas de 
crestas monoclinales y barras, con algunas manifestaciones carsticas (MENDES, 
1957). A l  p ie 'de estos relieves se extienden explanadas en parte. recubiertas]por 
los oluvio~nes de los 'rios .(Cuiaba,.Pocone, Bento, Gomez). .Los mas t i p i cos re -  
lieves apalachianos los forman las Serra de Chacorore y Serra dos Araras (fig. 2.) 
AI',ENE d e  Caceres, la fuente carstica .llamada Fonte Progresso, tiene un caudal 
de 900 m 3 h .  t jna descarga tan abundante revela una carsti f icacion muy intensa, 
sobre todo por .afectar rocas bastantes antiguas y, por eso, poco porosas y muy 
recristalizadas, de 'corrosion lenta.' Esta carstif.i'cacion es necesariamente anti- 
gua y atestigua .condiciones relativamente humedas. . ' 

. 

2 .  Margen Norte del Pantmal a lo largo del  kauce .del alto 'Pa~guay:Mosaicz, 'de- . 
radar. Relieves apalachianos de das capas .plegadas del  Eocain'br+o y..del Paleo- 
zoico de,  la Serra dos :Araras., l e c h  meandrico y .des pariamadero .de 1 i (o  Paraguay, 
con ex2ensas xubetas lacustres, ewcauadds .p& e l  vie.nto-durante .el .ultimo pert'o-. 

' 

do seco.  Al N E ,  desparramadero de 1-rio Cuiaba, que s e  .une con aquel del rto Pa- 
, . raguay. , . , . . 

. . 

Pero, l a i  condiciones i?structurale.s que acabamos de ciescribir :noexpliran 
perfectamente la existencia y, sobre todo, la extension del Pantanal. En.efecto, 

t a n t o  a l  N como a l  S y a l  W, l a s  sierras estan rodeadas de. explanadas que se 
hunden suavemente por debajo de ,las inmen.sas acumulaciones aluviales donde 
se observa las cienagas.. . . 
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Los rel ieves residuales desaparecen rapidamente despues de haber dismi - 
nuido de altura al acercarse a l  margen del Pantanal. A l  E, ya hemos senalado un 
escarpe de falla. No  puede ser miiy antiguo por su minima diseccion, incluso s i  
se toma en cuenta la resistencia o l ta de las rocas (cuarcitas y lavas v o l c a n i c a s ~  
Val les cortos, de pocos kilrimetros de largo, muy estrechos, con fuerte inc l ina- 
c ion lo  cincelan. Los r ios importantes y mas caudalosos del Pantanal, no han 
cortado mas que val les encanonados, a pesar de presentar un trazado anguloso 
que hace sospechar su adaptacion a alineamientos tectonicos y fajas de tr i tura- 
cion lo  que explica que e l  r io  Coxim, por ejemplo, desemboque muy oblicuamente, 
de "soslayo", podria decirse, en e l  Pantanal (fig. 1). 

En su margen oriental, a l  S del r io  Taquari, e l  Pantanal ofrece claramente 
e l  aspecto de un bloque hundido a l  pie de un escalon de fa l la reciente, muy pro- 
bablemente cuaternario. 

L a  informacion geologica re lat iva a l  basamento del Pantanal es escasa. Se 
hicieron, pues, algunas perforaciones de exploracion ~et ro le ra .  Sin embargo, e l  
registro carece de precision y pormenores sobre e l  material que lo cubre. A pesar 
de eso, puede comprobarse e l  gran espesor de estos terrenos. En  e l  margen de l  
inmenso abanico aluvia l  del r io  Taquari, a 75 km ESE de Corumba, la Formacion 
Corumba que aflora en la ciudad y forma los cerros que la dominan, ha s ido en- 
contrada a 130 n? de profundidad. Es  muy probable que solo e l  Cuaternario la re- 
cubra. E n  este caso, la base del Cuaternario se encontraria 3 0 - 4 0  m debaio de l  
n ivel  del mar. Mas a l  N, no muy leios del centro geometrico de l  mismo abanico, 
en la Fazenda San Sebastiao, e l  basamento culmina a 227 m deboio de la super- 
ficie, es decir por lo menos a -120 m. En la Fazenda Piquiri, a l  N del  r io  del 
mismo nombre, no se ha encontrado todavia el basamento a 420 m de profundidad, 
e s  decir a -300 m. En e l  abanico del r io  Taquari, pero mas a l  S, al WSW de Uniao 
(Faz San Bento), la perforacion alcanzo a 320 m sin haber encontrado la base 
del Cuaternario. Esta t iene que ubicarse a una cota inferior a -180 m. 

Estos datos no permiten pormenorizar la tectonica del Pantanal, pero autori- 
zan a afirmar que este es una fosa de hundimiento. Su margen oriental consiste 
en una serie de escalones de fa l las "en echelon". P.1 N, al W y a l  S, se trata de 
un basculamiento suave, lo  que provoca e l  recubrimiento de las explanadas, pro- 
bablemente anteriores a l  Cuaternario, por los grandes derrames aluviales en forma 
de abanicos. En  e l  N, d ~ n d e ~ a f l o r a n  cal izas, estas explanadas han sido perfora- 
das por numerosas do1 inas, ahogadas -en e l  presente. Cuando fueron excavadas, 
las explanadas tenian que encontrarse algo mas altas que e l  acuifero: es decir 
que e l  centro del Pantanal estaba necesariamente a una altura menor que el las. 
E l  ahogamiento posterior de las dolinas seria la consecuencia de la acumulacion 
de una cantidad enorme de material a luvia l  desencadenada por e l  hundimiento. 
E l  Pantanal seria un area afectada por subsidencia durante e l  Cuaternario. E s  
posible que e l  rel leno cuaternario esconda algunas fnl los pero mas bien nos 
parece que e l  Pantanal es una depresion de angulo de falla, en forma de s inc l i -  
nal  muy abierta de eie W-E, .buzando para E y cerrada a l  Ecpor una serie de fa- 
l las  aproximadamente N-S. L a  subida tectonico hacia e l  S debe haber cerrado la 
depresion cuyo fondo esta bajo e l  n ivel  de l  mar. E l  r io Paraguay ha sido obliga- 
do a cortar e l  basamento vasculado y .levantado a l  S de la fosa, lo  que expl ica la 
poca profundidad de su  lecho y las d i f icul tades que e l l o  ocasiona.para la navega- 
cion. 

E l  Pantanal parece integrarse en la faio de contacto entre e l  escudo brasi- 
leno y e l  sistema andino. L a  orogenesis andina, caracterizada en e l  N de Ch i le  
y e l  S del Peru por un paroxismo pliocuaternario, tuvo relacion con una fragrnenta- 
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cion -del margen del escudo en una serie de bloques desnivelados. El  Pantanal 
es  uno de el los. 

La  tectonica expl ica la baia a l t i tud de una larga faja de terr i torio a l  E de 
los Andes, desde e l  r io de la Plata hasta e l  S de Amazonia, pasando por e l  Cha- 
c9 argentino y e l  Pantanal. Esta disposicion orografica inf luye sobre e l  clima, 
incidiendo particularmente en la migracion, varias veces por siglo, de masas de 
ai re f r io patagonico hasta e l  S de Amazonia. Los  brasilenos las llaman "fr ia- 
gens". Acompanadas de l luv ias y de viento, e l las  pueden hacer baiar la tempera- 
tura inc luso hasta los 10" en r io Branco, copita1 del  Estado de Acre, a solo 10" 
de lat i tud S. Despues de pasar e l  frente frio, e l  tiempo se torna muy claro. Por 
otra parte, niasas de aire tropical humedo pueden llegar desde e l  NE  a l  Pantanal, 
caracterizadas por fuertes l luvias, principalmente sobre e l  Planal to Mato-Gro- 
ssense, drenodo por e l  r io  Taquari y por parte del r i o  Sao Lorenzo que lo  inundan. 

E l  c l ima actual del Pantanal se caracteriza Dor una cierta inestabilidad. 
como consecuencia de los dos principales fenomengs que acabamos de recordar: 
A pesar de ello, puede c lasi f icarse como cl ima tropical, con una estacion seca 
durante e l  invierno austral, lo  que expl ico la vegetacion de bosque espinoso y 
denso, xeromorfico, del Chaco, que se encuentra a l  W y a l  SSW del Pantanal. Al 
E, e l  Planalto Mato-Grossense entra en e l  area de los "cerrados" del Brasi l  
central, es decir, una formacion vegetal caracterizada por un estrato muy abierto 
de arboles de unos 10 m de alto, con un estrato arbustivo denso en e l  que se en- 
cuentran algunas especies xeromorficas y, finalmente, un estrato bajo de mato- 
rral bajo y plantas herbaceas. A l  N, en pocas centenas de kilometros, se pasa 
del  cerrado a la selva tropofi la v a la selva amazonica. En e l  propio Pantanal, 
las l luv ias olcanzan una media anual del orden de 1.500 mm en e'l margen NE, de 
1.250 en e l  margen S y un minimo de 800-900 mm en los alrededores de Castelo 
y de la confluencia del r i o  Cuiaba y del r io  Paraguay. f stas no son, de ninguna 
manera, condic'iones subaridas. .Pero, por la caracteristica del ambiente, e l  re- 
gimen hidrico esta mas inf luido por la hidrologia de los rios que por las precipi- 
taciones. 

Para entender la hidrologia del Pantanal, debemos examinar sus acumula- 
ciones aluviales. 

3. LAS ACUMULACIONES ALUVIALES 

E l  patron de la red hidrografica del  Pantanal parece paradojal. Acabamos de 
mostrar que la  fosa de hundimiento de l  Pantanal es basculada hacia e l  E. Ahora 
bien, e l  r io Paraguay bordea su margen occidental, muy cerca del contacto entre 
las acumulaciones aluviales y las explanadas cortadas en e l  basamento. L a  de- 
presion del Pantanal es recorrida por afluentes nacidos en los rel ieves mos a l -  
tos que la rodean. L a  disimetria de la red es notable: e l  r io Paraguay recibe to- 
dos los afluentes importantes en su margen izquierdo: r io  Cuiaba, con sus afluen- 
tes, los r ios San Lorenzo, Piquir i  y Cuiaba Mirim; r io Taquari, r io Aquidauana 
que se une con los r ios Nioaque y Miranda. En el margen derecho, los unicos 
afluentes perennes son los de aguas arriba, e l  r io Cabacal y la corixa Grande. 
Este ultimo, en realidad, es mas una cienaga que un r i o  en su cauce inferior, lo  
que s igni f ica "corixa": vegetacion de pantano con un movimiento muy lento de 
un espejo de agua de n ive l  bastante fluctuante. Todos los demas afluentes del  
margen derecho, o son "canales", .es decir, brazos r o n  corrientes alternativas 
que unen un r io  y un lago o dos lagos entre si, o son arroyos con escorrentia 
espasmodica, funcionando como "guadis". Esto tiene su explicacion en e l  cl ima 
mas seco del  Chaco boliviano y paraguayo. 
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L a  llanura del Pantanal se presenta muy debilmente incl inada de E a W. En 
e l  centro de la fosa, por ejemplo, e l  margen oriental se encuentra aproximada- 
mente a 190 m de al t i tud cerca de Coxim y del r io Taquari, y las or i l las  del r io  
Paraguay en Porto San Francisco, a 91 m. E l  desnivel es de 100 m sobre una 
distancia en linea recta de 280 km., es decir, una pendiente media de 0,035% o 
unos 35 cm por 1 km. A causa de e l l o  podemos entender la fa l ta de encauza- 
miento y la gran extension de las inundaciones. E n  e l  N, e l  panorama es seme- 
iante a l o  largo del  r io Cuiaba, la vega esta a 120 m de al t i tud en Retiro Bi- 
guaca1 a unos 30 km del pie de la  Serra da Chacorore. L a  confluencia en e l  r io  
Paraguay se encuentra a 91 m. ,La distancia, siempre en linea recta es de 220 
km, lo  que indica una incl inacion media de solo 0,0136%, o 13,6 cm por km. L o  
mismo se observa en e l  S. a lo  larao de las veaas de los r ios Aquidauana y Mi- 
randa, cuya al t i tud es de'147 m e n - ~ ~ u i d a u a n a - ~  de 85 m en la Confluencio con 
e l  r io  Paraguay, a unos 220 km de Aquidaiiana (pendiente media 0,028% o 28 
cm/km). L a  pendiente es algo superior en e l  centro de la depresion que en sus 
extremos N y S. 

Estas caracteristicas topograficas son la consecuencia de la disposicion 
de las ocumulociones aluviales. E l  Pantanal consiste en una serie de inmensos 
abanicos aluviales coalescentes, de pendiente sumamente debil. E l  perf i l  Coxim- 
Porto Sao Francisco coincide aproximadamente con la generatriz central del 
abanico del r io Taquari, debido a que a l l i  la incl inacion es relativamente fuerte. 
Se trata de una "cumbre" de abanico, mas alta que las faldas laterales. E l  pro- 
pio r io Taquari no corre a l o  largo de este eie de abanico, sino con un trazado 
curvo, a l o  largo de su margen derecho. Este t ipo de disposicion se encuentra 
frecuentemente sobre los conos de deyeccion, pero con una topografia mas acen- 
tuada y sobre areas de superficie mucho mas reducida. Es por esto que no nos 
parece conveniente l lamar estas acumulaciones "conos de deyeccion" lo  que 
daria una impresion falsa de su topografia. Por eso las llamamos abanicos alu-  
viales. 

Los abanicos aluvia les tienen sus apices en el piedemonte de las sierras 
del Precambrico, generalmente en debiles concavidades de la topografia, gene- 
radas por la coalescencia de dos explanadas de incl inacion dist inta, apoyadas 
sobre rel ieves residuoles diferentes. Hacia abaio, se pasa de una simple veaa , . 
que ocupa e l  fondo de un va l le  definido, a un abanico sin valle, que se ensancha 
paulatina pero rapidamente. Por ejemplo, e l  abanico construido en conjunto por 
e l  a l to r io  Paraguay y e l  r io  Jauru empieza en Caceres, donde confluye e l  r io 
Cabacal. tiene una su~er f i c i e .  mavor aue 7.500 km2. Su ancho, en linea recto 

. , a  

l lega a unos 140 km en su extremidad bala. A l  S, e l  abanico del r io Miranda aguas 
abajo del puente del ferrccarril, tiene una longitud de 150 km; e l  del r io Aqui - 
dauana, tambien aguas abajo del ferrocarril, cerca de 130 km. En coniunto, cu- 
bren entre 9.300 y 9.500 km2, teniendo en cuenta la incertidumbre respecto a sus 
limites. Los  desparramaderos edificados coniuntamente por los rios Cuiaba y 
Sao Lorenzo tienen una superficie de 27.000-28.000 km2, mucho mayor que lo  
del abanico del  a l to r io Paraguay. Pero, la mayor parte del Pantanal, la ocupo 
e l  desparramodero (sheet flood area) del r io Taquari, cuya generatriz mide 150 
km de longitud y cuya base a lo  lorgo del r io Paraguay, unos 275 ... 

Estos desporramaderos (sheet f lood area) en forma de abanicos no son ac- 
t i vos  en e l  presente. Los  cubre una vegetacion densa de bosques cienagosos y 
de sabanas arboladas. Muchos cauces se observan en su superficie, pero e l los  
son discontinuos. Salen de una depresion mas humeda, que se inunda durante las 
crecidas. Forman una cuneta muy suave y poco honda, pero mas humeda que los 
alrededores y, por eso, colonizada por una vegetacion distinta, que puede iden- 
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t i f icarse muy bien sobre los mosaicos de radar por su reflectividad fuerte. En 
periodo de aguas a l tas  o de inundacion, una cierta escorrentia, muy lenta, se 
produce en el la. E l  nombre que se l e  da en e l  Pantanal es "vazante" o "corixa". 
(fig. 3). Corixas y vazantes son tambien, frecuentemente alimentadas por manan- 
t i a l es  localizados a l o  largo de rupturas de pendiente de la superf icie del des- 
parramadero o mas frecuentemente, en s i t ios  donde cambia la facies del material 
a luvia l .  En efecto, los abanicos consisten en arena, limos y arc i l las con al -  
gunas pocas gravi l las en la parte alta. La  arena fue acumulada en forma de ban- 
cos en los cauces o a l o  largo de sus ori l las. L o s  materiales finos se deposita- 
ron por decantacion en cubetas. Frecuentemente un brazo termina en forma de 
pequeno del ta en una cubeta. ,El agua inf i l trada en su material arenoso se en- 
cuentra representada en su extremidad, por la desaparicion de las facies areno- 
sas y, por consecuencia, sube hasta la superficie donde el la forma un manan- 
t ia l .  L a s  inundaciones en e l  apice de los desparramaderos permiten la alimenta- 
cion de estos pequenos acuiferos. Pero, pocas, muy pocas, son las "vazantes" 
que t ienen una continuidad suficiente para conf lu i r '  en un rio. L a  mayoria de 
e l las  se pierde paulotinamente aguas abajo. L a  cuneta suaveten la cual han na- 
c ido desaparece. E l  escurrimiento de l  agua, sobre pendientes tan debiles, es 
tan lento que e l  agua se  pierde por evaporacion y por la transpiracion de la 
abundante vegetacion que ocupa la "vazante". E l  de f ic i t  de escurrimiento debe 
ser enorme ... 

3 .  Parte centro-sur de l  abanico d e l  rio Taqudri. Mosaico de radar., Al E, una s e -  
rie de cauces ,  con agua, v i s ib les  en negro sobre la imagen, son alimentados por 
manantiales. Ellos s e  pierden hacia 'e l  W. Sus .lechos son mal calibrados: s e  ha-  
tu de formas re l ic tas .  En e l  NW, serie de corixas, en las cuales no hay:agua di- 
h e .  Ellos s e  .notan p& la a-lta reflectiuidad de b uegetacian anfibia que en e l los  
crece.  En e l  c enho  ySW.  numerosas cubetas de deflaci+, algunas .con agua li- 
bre, otras con vegetacion anfibia. 

L a s  crecidas provocan desbordamiento de los r ios debido a que sus or i l las  
son bajas y discontinuas y que, por otra parte, luego que e l los  llegan a l  area 
subsidente, su per f i l  longitudinal se caracteriz'a por una incl inocion sumamente 
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debil. Las  crecidas son frecuentemente bruscas cuando llegan a l  Pantanal, prin- 
cipalmente las de los rios encaionados del Planalto Mato-Grossense, como con- 
secuencia del encanonamiento, pero rapidamente por la  falta de pendiente, se 
desparraman. Las  selvas de galeria, muy desarrolladas en lo parte de arriba de 
las vegas, disminuyen la violencia de los desbordamientos, que pasan a tomar 
la forma de laminas de inundacion. Tambien, estos bosques de galerias, por la 
frenada de la corriente (efecto de rugosidad)) provocan una importante decanta- 
cion del material en suspension. Por esto, los desparramadores actuales no edi- 
f ican abanicos aluviales. Solo una pequena cantidad de material f ino se deposi- 
ta en las depresiones, donde se mezcla con muchos detr i tos v.egetoles, generan- 
do un material turboso. Los  desparramaderos ya no son formas activas, sino que, 
posiblemente, formas rel ictas. A pesar de ello, siguen desempenando un papel 
hidrologico de suma importancia. 

Debemos investigar, pues, las condiciones en las cuales se edif icaron es- 
tos enormes obanicos aluviales, condiciones que fueron, necesariamente, d i fe-  
rentes a las actuales. 

4 .  Margen occidental del  Pantanal, mosaico de radar. A /  I:', la parte baja de l  
rio Taquari, su s  depositos penetran entre las sierras del  l'recambrico meta- 
morfico y cristalino. A /  W ,  en Boliuia, en e l  metamorfico, la alteracion diferen- 
cial  y la diseccion posterior evidencian la disposicion plegada del  material. 
Es ta  serranias-islas dominan explanadas que recubre e l  bosque seco  chaqueno. 
Los derrames de l  Taquari han penetrado entre las serranias y recubren una parte 
de e s ta s  explanadas, lo que crea contra-pendientes. A s i  se  explica los lagos 
(I.agu??a do Castelo al S ,  Laguna Mandiore al N).. Se observa muy claramente: un gran 
desparramadero con uegetacion anfibia a l  N de la Laguna do Castelo;  otro a l  S E ;  
e l  canal que une e l  rio Paraguay con la Laguna Mandiore; otro que desemboca en  
e l  extremo S E  de la Laguna do Castelo;  los meandros de l  rio Paraguay y los 
albardones evidenciados por la vegetacion. 
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L a  extension enorme de los desparramaderos y su volumen aun mayor implican: 

1. Que grandes cantidades de material detr i t ico fueron suministradas por las 
cuencas superiores de los rios. El Planal to Mato-Grossense presenta un modela- 
do de diseccion muy intensa con una fuerte densidad de val les en algunas de 
sus partes, a l  p ie de las cuestas principalmente, donde afloran rocas blandas: 
areniscas casi  s in  consolidar, arc i l las peliticas, etc. f s una de las fuentes im- 
portantes de acumulacion aluviu l  en e l  Pantanal. Estas facies ocupan extensiones 
relativamente grandes en la cuenca del r io  Taquari, lo  que coincide con la mag- 
n i tud excepcional del abanico de dicho rio. Otros se encuentran en las demas 
cuencas, tambien edif icando derrames de importancia a l  p ie de los planaltos y 
escalones de la  cobertura paleo-mesozoica. 

2. Que, por otra parte, la acumulacion no era frenada o encauzada en e l  Pantanal 
por una cubierta vegetal densa, como es e l  caso actualmente. El estudio de los 
mosaicos de radar mostro una cantidad increible de canales formando una red 
trenzada sobre casi toda la superficie de los abanicos. Solo en algunas partes 
dista les de ellos, fa l ta este patron: se trata en este caso, de decantaciones de 
cubetas de material fino. E l l as  se ubican principalmente en e l  S y SW del abani-. 
co del Taquari y la parte mas baja del abanica. del a l to Paraguay y del r io  Cuia- 
ba (figs. 2 y 3). E n  estas areas hay muchos hundimientos excavados por defla- 
cion, lo que tambien obliga a rechazar una cubierta vegetal densa y cerrada. 

Estos dos requerimientos permiten concluir que, por lo  menos cuando se 
acumularon los materiales de la parte superior de la acumulacion, las condi- 
ciones c l imat icas no permitian e l  crecimiento de una cubierta vegetal bastante 
densa para asegurar una f i toestabil izacion del terreno, seo en las areas de d i -  
seccion, sea en las acumulaciones. ,Ahora bien, e l  Planal tc Mato-Grossense es 
en e l  presente, la  parte mas humeda de todo la region. Podemos deducir que la 
aridez debia ser mayor en otras partes. Esta opinion se apoya sobre varias ob- 
servaciones. 

En ciertas partes del Pantanal, puede observarse una gran cantidad de de- 
presiones cerradas, s in desague, de forma semi-circular, con margenes suaves, 
poco profundas. L a  mayor parte de ias que pueden identif icarse sobre los mosai- 
cos de radar, tienen un diametro del orden de 1 km. E l l as  son numerosisimas en 
la parte dista1 del abanico del r io  Taquari en e l  S y SW. Otras, generalmentema-. 
yores, con diametros de mas de 5-6 km se ubican en las vegas del cauce inferior 
del r io Cuiaba y del a l to Paraguay, y en la llanura entre.el los (fig. 5). 

L a s  cubetas son inundadas algunas de manera permanente, otras solo du- 
rante los periodos de l luv ias y crecidas. E n  epoca seca, como la de los vuelos 
de levantumiento de cobertura de radar (1976), muchas cubetas no son inunda- 
das, pero si muy humedas, con una vegetacion cenagosa. Otras, inundadas por 
agua poco profunda, son totalmente recubiertas de vegetacion anfibia, con in-  
tensa reflectividad de la onda de radar. Actualmente, todas estas depresiones 
estan obliteradas. Una colmatacion de los detr i tos vegetales, a la  cual se anade, 
en ciertos casos, material f ino de decantacion traido por la llegada de aguas de 
inundacion, y, en algunos pocos casos, divagaciones de brazos de rios, son los 
procesos que, paulatinamente, generan esta obliteracion. 

En e l  S del  abanico del r io  Taquari, una parte de estas cubetas consiste en 
suelo desnudo, arcilloso, c o n  concentraciones de sales que cristal izaron par 
evaporacion en las partes mas hondas. Se llaman "barreiros" en la  comarca. L a  
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fauna si lvestre y e l  ganado los conocen bien y los frecuentan para lamer e l  sue- 
lo y lograr la cantidad de sal que su organismo necesita. Un geologo realizando 
investigaciones de mineria (DA CUNHA, 1943) describe los "barreiros", sena- 
lando tambien en sus cercanias, pozos con aguu salobre. Cerca de Nhecolandia, 
en esta area, e l  midio en una laguneta, un PH de 9 y, en otra, mas a l  E, uno de 
10, en una laguneta de 5 ha de extension. Segun el, las sales son cloruro de so- 
d io  y salitre. E l  mismo autor indica la presencia de tales lagunas y +presiones 
saladas en los alrededores de Porto Espiridiao, antiguamente Ilamado'Porto Sa- 
litre, en la alta cuenca del r io Jauru, en los alrededores de Caceres, de los rios 
Sao Lorenzo y Cuiaba, a l o  largo del r io Paraguay entre Corumba y Porto Mur- 
tinho. Estas areas son efectivamente donde hemos identificado depresidnes ce- 
rradas sobre los mosaicos de radar. 

Estas depresiones saladas todavia permanecen desnudas, a pesar de las 
condiciones cl imaticas humedas actuales, por e l  exceso de sal que perjudica las 
plantas; las interpretamos como favorables a la deflacion eolica. Como en la 
Pampa Deprimida i ~ e p  Argentina), dutante un periodo reciente mas seco, la de- 
f lacion eolica ha excavado de~res iones cerradas en ciertos liaeros hundimientos - .  

de la superficie del suelo donde se concentraban las sales ; donde, en conse- 
cuencia, la cristal izacion de la sal provocaba una agregacion de la arc i l la y, so- 
bre todo, de los limos finos. L o s  agregados cementados por cr ista les de sal t ie-  
nen la granulometria de arenas finas, lo que torna fac i l  la deflacion. Estas de- 
presiones son sebkhas, que prueban un periodo de cl ima arido. Una breve nota 
de SANCHEZ (1977) senala la existencia, en la parte dista1 del desparramadero 
del  r io Taquari, a l  E de Corumba, la existencia de pequenos cordones, de 2 a 5 m 
de alto, alrededor de estas cubetas: es un rasgo t ip ico de los sebkhas. 

A l  S del Pantanal, en la regkon de serranias constituidas por e l  basamento 
precombrico alzado, donde e l  cl ima actual es mas seco, hemos identificado, so- 
bre imagenes de LANDSAT, una serie de fenomenos de endorreismo: 

1. En e l  Chaco paraguayo, antiguos valles, anchos y poco encajonados, se pier- 
den en pequenos desparramaderos con cubetas terminales de las cuales no sale 
ningun cauce, Se excavaron probablemente durante un periodo mas humedo, como 
parte de una red hidrografica integrada y exorreica. Pero, actualmente, aguas 
arriba de los desparramaderos, solo funciona una escorrentia espasmodica. En 
las cubetas terminales, estas crecidas-relampago (flash-floods) alimentan la-  
gunas intermitentes. L a  composicion de infrarroio de la imagen LANDSAT del 
22 de iu l io  de 1976, fecha poco diferente del  registro de radar, muestra en estas 
cubetas aguas muy cargadas de sal y de materia en suspension. E l  cl ima actual 
no es suficientemente humedo para permitir la organizacion de una hidrologia 
exorreica. Permanece todavia, de manera relicta, una red endorreica elaborada 
durante un periodo arido reciente, probablemente e l  mismo que permitio la forma- 
cion de las sebkhas del Pantanal. 

2. En e l  margen brasileno del r io Paraguay, se encuentra una mesa baja cubierta 
por e l  mismo t ipo de vegetacion que en e l  Chaco paraguayo. Pueden observarse, 
a l  pie de la Sierro de la Bodoquena, en la Reserva India de la FUNAl  cerca de 
Porto Braga, una serie de cubetas cerradas donde se terminan los arroyos ba- 
jando de la sierra. En la composicion de color LANDSAT, en su or i l la  puede 
apreciarse un an i l lo  delgado y discontinuo de vegetacion con poca materia verde, 
probablemente una formacion abierta de halofitas. 

L a s  mismas mbnifestaciones de hidrologia semi-arida se observan tambien 
en . la imagen de LANDSAT contigua a l  S, cerc.0 de l o s  r ios Apa y Terere y del  
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r i o  'perdido, cuyo.nombre es significat.ivo. L o s  rios Amaguiio y Corrego se pier- 
den sobre un desPoiramadero donde las pequenas cubetas saladas son numerosas. 

Mas al  N, e l  r io Paraguay no recibe ningun afluente notable del Chaco tanto 
paraguayo como boliviano. Solo se observan cauces con escurrimiento esporadico 
que no l legan hasta la llanura de inundacion del r io Paraguay. 

Todo e l  material a luvia l  acumulado en e l  Pantanal viene de sus margenes 
E, N y S. No ha habido suministro por el margen chaqueno. Durante los periodos 
secos del Cuaternario, aquel ha permanecido bastante mas seco. L o  demuestra 
claramente la disposicion de las acumulaciones aluviales. 

Ya hemos senalado que e l  abanico del a l to r io Paraguay es relativamente 
mas modesto. En su parte baja, e l  fue "empuiado" en direccion al  W por 10s 
aportes mas abundantes del r io Cuiaba, que a su vez, l o  fue por e l  abanico del  
r io Taquari. Todo eso refleia una verdadera ierarquia en la abundancia del alu- 
vianamiento. E l  propio r io  Paraguay ha edificado su desparramadero a l  SW de la 
Sierra dos Araras, alrededor de Llberaba, hasta Orion (fig. 2). L a  Corixa Grande, 
cuya cuenca es de poca extension y cuyos aportes detriticos fueron debiles, d i -  
buja una amplia curva marginando e l  extremo del abanico del r io Paraguay. Su 
perf i l  longitudinal tiene muy poca pendiente. Por falta de material aluvial, l a  
Corixa Grande no ha podido rellenar su val le en forma de vega: l o  ocupan ciena- 
gas,y en su extremo, una laguna, Laguna Llberaba, representada por e l  desparra - 
madero del r io Cuiaba sobre el  margen del cual se establecio e l  cauce del r io 
Paraguay. 

Aguas abaio, e l  r io Paraguay ofrece un aspecto de corixa. Su cauce se ubi- 
ca a l  "pie" (si se puede hablar asi, con pendientes tan infimas) de los abanicos 
de sus afluentes de la izquierda, ante todo del r io Taquari, hasta Porto Manga. 
E l  desparramadero del Taquari ha llegado hasta las explanadas con rel ieves re- 
siduales del Chaco y recubre dichas explanadas entre las sierras-islas, con una 
incl inacion muy debi 1, pero orientada en direccion contraria a la de las explana- 
das (fig. 4). En esta parte dista1 del abanico, e l  material se torna fino. Digi ta-  
ciones de desparramaderos han penetrado en direccion del W entre las serranias 
residuales. Pero, solo una pequena porcion del material ha podido dar la vuelta 
atras de estos relieves. Inmediatamente, a l  W de ellos, se localizan areas de 
acumulacion deficiente. Con e l  cambio de cl ima hacia una mayor humedad, estas 
depresiones se ahogaron. Hoy en dia, las ocupan lagunas y lagos en las cuales 
entra e l  agua del r io Paraguay durante las crecidas. Cuando baian las aguas, una 
parte de el las vuelve a l  r io  Paraguay. L a  comunicacion se establece por medio 
de cienagas en las cuales, en algunas partes, parecen canales definidos. Ciertos 
lagos se comunican tambien entre si por canales, como e l  Canal Pedro II que 
une, sobre una distancia de unos 100 km, la Laguna Uberaba con e l  Lago Gaiba. 
L a  Laguna Llberaba recibe aguas del r io  Paraguay por intermedio del Bracinho. 
Otro brazo del Paraguay llega directamente al  Lago Guaiba. Ademas, sobre una 
distancia de 40 km aguas abajo de Porto Conceisao, e l  margen derecho del r io 
Paraguay esta ocupado por cianagas desde los cuales e l  agua se dir ige en direc- 
cion de los lagos. Otro canal mas une e l  r io Paraguay a l  Lago Gaiba aguas arri- 
ba de Tres Bocas: e l  Riacho de Gaiba cuyo ancho es igual a l  del propio r io  Pa- 
raguay. Este canal corre a veces en direccion de los lagos y, en otros casos, 
desde los lagos hasta e l  Paraguay y de un lago a otro, en funcion de los cambios 
de niveles del propio r i o  Paraguay. En efecto muy escasa agua de los lagos I le-  
ga del Chaco. Esta circulacion, muy lenta por la casi ausencia de pendiente, 
permite una amortiguacion eficiente de las crecidas, pero, tambien provoca enor- 
mes perdidas de agua como consecuencia de la evaporacion y del a l to consumo 
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de la vegetacion cenagosa. E l  def ic i t  de escurrimiento aumenta por caisecuencia. 
Una parte de las aguas del  Lago Gaiba, durante las fuertes crecidas sigue su 
camino hasta e l  otro lago, la Laguna de Gaiba Mirim, en terri torio boliviano, 
pero, desde al l i ,  nunca regresan a l  r io Paraguay: desaparecen por evaporacion. 

Estos lagos se caracterizan por un n ive l  fluctuante, de acuerdo con esta 
circulacion muy compleja. Su extension cambia mucho: 

Lago Gaiba 
Periodo de aguas bajas 55 km2 
Periodo de aguas altas 105 km2 

Lago Gaiba Mirim 
20 km2 
40 km2 

En periodo de aguas bajas la vegetacion cubre una al ta proporcion de la su- 
perf icie fluctuante de estos lagos. As i  ocurre con la mitad en e l  Lago Gaiba Mi- 
rim. El Lago Gaiba es muy raso: en periodo de estiaie, solo 2 km de su extremi- 
dad N ofrecen una profundidad de 0,l - 0,6 m. MINTER (1966-1972) evalua en 
1480 km2 la superficie de las cienagas a lo largo del r io Paraguay entre Laguna 
Uberaba y Tres Bocas; de las cuales 400 km2 los ocupan espejos de agua perma- 
nentes. 

Este  eiemplo presentado de manera pormenorizada, es perfectamente i lustra- 
tivo. Varios otros lagos se localizan sobre e l  margen derecho del r io  Paragudy y 
comunican con el, con escurrimiento alternarivo: los principales son los lagos 
Mandiore (con distensiones extremas de 80 y 200 km2 en periodo de crecida me- 
diana), do Castelo (70 km2 en aguas medianas), Caceres (90 km2 en aguas me- 
dianas, de los cuales 30 son cubiertos de'vegetacion). t a s  cienagas son exten- 
sas. Defluentes salen del r io  Paraguay en direccion de los lagos (Riacho de 
Concebao, que alimenta 220 km2 de cienagas y lagunetas, Canal Tamengo que 
alimenta e l  Lago Caceres, e l  Tuiuiu cerca de Corumba). E l  Paraguay Mirim es un 
1 1  

parana", es decir, un defluente que se une nuevamente, aguas abajo, a l  r io  de l  
cual viene. Su longitud es de solo 122 km contra 174 por e l  r io Paraguay. 

E l  t ipo  de cauce del r io Paraguay sigue alimentando cienagas y defluentes 
hasta Porto Esperansa, donde se edif ico e l  puente del ferrocarril a Bolivia, por 
Corumba. A l l i  se termina e l  Pantanal tipico. A pesar de escapar una parte del 
agua a la evaporacion, por encontrarse inf i l trada en los desparramaderos areno- 
sos, podemos entender por que e l  r i o  Paraguay es tan poco caudaloso. Aguas 
abaio, e l  recorre areas mas secas, lo que no mejora su modulo y expl ica la es- 
casa profundidad de su lecho al cruzar barras rocosas y los problemas de nave- 
gacion derivados de el  lo. 

Baio e l  cl ima relativamente humedo de nuestra epoca, una cantidad impre- 
sionante del agua de la cuenca alta del r io Paraguay se pierde por evapotrans- 
piracion en e l  Pantanal. Podemos entender facilmente que, durante epocas mas 
secas de l  Cuaternurio, l os  caudales no fueron suficientes para permitir e l  exo- 
rreismo. L a  disposicion de los abanicos, principalmente del mayor de ellos, e l  
del r io Taquari, muestra una tendencia de acumulacion aluvia l  a l  ahogar e l  pro- 
p io Pantanal. Aguas abaio de Porto Esperansa, e l  cauce del r io Paraguay se 

torna aloctono a l a  region recorrida: e l  r io no recibe afluentes en su margen de- 
recho y solo uno en e l  margen izquierdo, e l  r io Apa, unos 300 km aguas abajo de 
Porto Esperan~a, en linea recta. Opinamos que, a lo largo de este tramo, e l  r io 
Paraguay ha instalado su cauce recientemente, cuando e l  cl ima vuelve a ser 
humedo, probablemente a l  in ic io del Holoceno, s i  nos basamos sobre lo que paso 
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en Amazomia y en la Pampa Deprimida argentina, es decir, a l  N y a l  S de nues- 
tra area de estudio. E l  endorreismo del A l to  Paraguay es  e l  resultado de la  C6m- 
binacion de dos mecanismos diferentes: 

- osci laciones cl imaticas a l  n ive l  del continente sudamericano 

- la subsidencia cuaternaria del propio Pantanal 

.5. CONCLUSION 

Terminaremos enfocando algunas consecuencias de la evolucion g e o m ~ r f o l o ~ i c a  
que acabamos de reconstruir: 

- E l  control de los crecidas e inundaciones en e l  Pantanal es un problema 
altamente complejo. Es posible que la edif icacion de algunas grandes represas 
sobre los r ios cercanos a l  Pantanal, a l i v i e  la  situacion. Pero, tales obras t ie -  
nen que ofrecer una gran capacidad de almacenamiento, y por consecuencia, 
seran de muy a l to  costo. Por otra parte, la cuenca del r io  Taquari, que desempena 
e l  mayor papel en este caso, se caracteriza por importantes superficies intensa- 
mente disecadas durante e l  ult imo periodo seco. Ofrecen una alt isima torrencia- 
l idad potencial. Si se reactivan, e l las van a producir nuevamente grandes cant i -  
dades de sedimentos, arena, limos, arcilla, que van a colmatar los embalses 
futuros. Ahora bien, modificeiciones muy rapidas se estan con la ex- 
plotacion de l  Planalto Mato-Grossense. Los  mosaicos de radar muestran campos 
enormes, recien talados y quemados, algunos de mil lares de hectareas cada uno. 
E l  cu l t i vo  mecanizado de la soya se extiende muy rapidamente. E l  pel igro de 
cambios drasticos en e l  escurrimiento y en e l  arrastre a luvia l  se torna agudo. 
Una planif icacion al n ive l  regional, de t ipo integrado, inspirada por la  f i losof ia 
del Programa MAB de la  UNESCO, es una necesidad urgente. 

- Los cambios muy importantes en la morfodinamica que acabamos de demos- 
trar y los cambios cl imaticos estrechamente asociados con ellos, dan a pensar 
que la vegetacion muy especif ica del Pantanal es una vegetacion pionera, re- 
cien instalada. Como en Amazonia, parece haber colonizado e l  Pantanal camo 
consecuencia de la osci lacion humeda del Holoceno. Faltan los estudios bio-  
geograficos, pero e l  problema debe ser planteado. Hemos enfocado la persisten- 
c ia  de varios rasgos de aridez de caracter rel icto. Logicamente, no pueden l imi-  
tarse a los aspectos geomorfologicos. L o  mismo debe aparecer en las biocenosis, 
inc luso en las formaciones vegetales. Su estudio es necesario para un mejor 
apovechamiento de los recursos naturales y debe apoyarse sobre e l  estudio geo- 
morfologico. En e l  presente trabajo, hemos enfocado la importancia de las aguas 
subterraneas superficiales en e l  Pantanal. E l l as  se alimentan a partir de las 
inundaciones que afectan la parte a l ta de los desparramaderos. En und gran par- 
t e  dei  area, los "vazantes" y las "corixas" recoien e l  agua de manantiales y 
son una fuente de abastecimiento indispensable para la cria del ganado. Si se 
edi f ican represas de control de las crecidas, estas aguas subterraneas no van a 
alimentarse mas y e l  recurso va a desaparecer. Es to  merece mucha atencion. Pa- 
ra evitar este grave inconveniente, seria necesario real izar una ordenacion del  
ambiente que incluye una recarga del  acuifero aguas abajo de las represas. So- 
lucion tecnicamente delicada y, de todas maneras, muy onerosa. 
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E l  Pantano1 es un ambiente muy complejo y de alta sensibilidad. Cualquiera 
intervencion debe -ser muy cuidadosamente planeada y basada sobre conoci - 
mientas que faltan todavia. Cambiar algo en su dinamica puede resultar en con- 
secuencias indirectas muy graves. Es bien posible que funcione, en su caso, 
una ley ile nada o todo..,. Si intentamos cambiar algo, debemos cambiarlo por 
completo. E l  riesgo de fracasar es grande. 
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