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1 INTRODUCCION

El Rio Parana es uno de los mas caudalosos del mundo. Su caudal medio es actualmente
de alrededor de 18.000 m%s, alcanzando valores pico, durante las crecidas extraordinarias,
que superan los 50.000 m%s. La transicién del Rio Parana al Rio de La Plata, que actlia
hidrodindmicamente como un estuario, se da a través de un amplio delta, que comienza
aproximadamente a la altura de la localidad de Diamante, frente a la localidad de Puerto
Gaboto en Santa Fe. Su extension es de 320 km, presentando un ancho muy variable, que va
desde 18 km frente a Baradero hasta alcanzar alrededor de 100 km sobre el frente de la
deszembocadura al Rio de La Plata, desarrollando de esta manera una superficie de 14.000
km?©.

e

SantaFe

" parana

“. Diamante

Victoria

Gualeguay

Buenos Aires

Figura 1: Vista aérea del Delta del Rio Parana

El Frente del Delta del Parana ha venido avanzando continuamente. El ritmo de avance
actual, determinado a partir de la comparacion de cartografias a lo largo de 1 siglo, indica
valores medios del orden de muchas decenas de metros por afio. Este vertiginoso avance ha
conducido, en particular, a la aparicion durante ese siglo de todas las islas que actualmente
enfrentan a la localidad de San Fernando.

El avance del Frente del Delta esta alimentado por la provision de sedimentos que se
produce en la parte superior de la cuenca. Actualmente, el Rio Parana transporta hacia su
desembocadura aproximadamente un total de 160 millones de toneladas anuales de
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sedimento. Dicha carga se reparte, en funcion del tamafio de grano, de la siguiente manera: 45
millones ton/afio de arcillas (28%), 90 millones ton/afio de limos (56%) y 25 millones ton/afio
de arenas (16%). De ese total, 145 millones de toneladas al afio (90% del total) viajan en
suspension, lo cual comprende los 45 millones de arcillas (31% de la carga suspendida), los
90 millones de limos (62%) y 10 millones ton/afio de arenas (7%). Los limos y arcillas
constituyen, en conjunto, la carga de lavado, que representa entonces el 93% de la carga total
suspendida (135 millones de toneladas anuales). Los 15 millones de toneladas anuales
restantes (10% del total movilizado) se transportan como carga de fondo. (Sarubbi et al. 2004)

En el Frente del Delta del Parana se deposita gran parte de la arena transportada (25
millones de toneladas anuales) y una parte significativa de los limos. La primera es la mayor
responsable del crecimiento en longitud del delta, mientras que los limos influyen mas en el
aumento de la cota (emergencia de bancos que se transforman en islas).

La fuente dominante de material fino es la alta cuenca del rio Bermejo, que tributa al rio
Paraguay, el afluente principal del Rio Parana. (Brea et al. 1996)

Dicha cuenca se trata de una zona geomorfolégicamente joven, ain con una gran
dindmica de transformacion, es decir, con una gran capacidad potencial de aporte durante
mucho tiempo por venir. Esto indica que, inexorablemente, el Delta del Parand continuara
avanzando hasta alcanzar y superar, incluso, a la propia ciudad de Buenos Aires. A una tasa
de 100 m/afio, la distancia de 11 km en linea recta que separa el Frente del Delta (Tigre) de la
Av. Gral. Paz, limite de la ciudad de Buenos Aires, sera recorrida por el Frente en alrededor
de 110 afos.

Esta evolucion morfoldgica causara, progresivamente, impactos significativos sobre los
usos de esa zona del Rio de La Plata, relacionados a la recepcion de descargas, provision de
agua para consumo, navegacion fluvial y de ultramar, recreacion, etc. En particular, afectara
el desarrollo del Canal Mitre, tramo fundamental de la via navegable hacia el océano.

En el presente trabajo se procede al andlisis de todo el material cartografico recopilado,
el cual servira como base para determinar el avance del Frente del Delta sobre una escala de
tiempo secular.

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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2 CARTOGRAFIA RECOPILADA

2.1 DESCRIPCION
La cartografia recopilada fue obtenida de las siguientes instituciones:

e Academia Nacional de Historia

e Archivo General de la Nacion

¢ Biblioteca del Congreso

¢ Biblioteca del Museo de Ciencias Naturales de La Plata
e Departamento de Geodesia de La Plata

¢ Instituto Geogréafico Militar

El material recopilado comprende 53 mapas que cubren una extension temporal de 400
afios, desde el siglo XVI hasta el siglo XX. Dicho material fue seleccionado priorizando la
informacién que se brindaba sobre la posicion del Frente del Delta, y teniendo en cuenta
ademas, la informacién adicional que podian proveer, tal como latitud y longitud, escala
grafica del plano, localizacion de ciudades importantes, etc. Esto dltimo fue de gran
importancia para el posterior procesamiento de los distintos planos.

En la Tabla 1, se presenta el material recabado a modo de resumen. Para mayor detalle
se recomienda dirigirse al capitulo “Registros de la Base de Datos” que se encuentra al final
de este informe.

Ademas de tener esta cartografia de base se contd con un plano de avance del Frente del
Delta confeccionado por la Comision Administradora del Rio de La Plata (representando al
Frente en los afios 1896, 1905, 1926, 1969 y 1984) y con imagenes satelitales del Instituto
Geografico Militar (IGM) y de la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).
Estas imagenes corresponden a los afios 1994 (IGM), 2000 y 2002 (CONAE).

2.2 PROCESAMIENTO

Del andlisis de cada una de las cartas colectadas, cabe mencionar que las
correspondientes al periodo comprendido entre los siglos XVI y XVIII, presentan un aspecto
mas “artistico” en su confeccion, de manera que su grado de precision en la representacion del
Frente del Delta carece de confiabilidad suficiente como para ser utilizadas en un analisis
posterior, razon por la cual estos mapas fueron descartados para un estudio comparativo. Sin
embargo, es importante destacar que un gran porcentaje de estos mapas cuenta con relatos de
la época, donde sefialan datos puntuales sobre el Delta, los cuales pueden ser importantes para
identificar la posicion del Frente en ese momento de la historia.

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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Origen

Fuente

Autor

Periodo
Contemplado

Cartografia y relaciones

Servicio Historico

Militar

Suma de Geografia
Tomos 1y Il

Horacio A. Difrieri

Academia Nacional de Lo - - Siglos
Historia historicas de ultramar Militar - Servicio VIl a XIX
Tomo VII - Rio de La Plata| Geografico del Ejército
Archivo General de la Manoteca i Afos
Nacién P 1788 a 1874
Biblioteca del Congreso Mapag. y planos referentes José Torre Revelio Siglo XVI1I
al Virreynato del Plata
Biblioteca del Museo de| e L Maria Amanda N
Ciencias Naturales de America: Pre,h_lstona y Caggiano Afos
La Plata Geopolitica Marfa Carlota Sempé 1534 a 1618
Biblioteca del Museo de| . . ]
Ciencias Naturales de Viaje al Rio de La Plata Ulrich Schmidel Siglo XVI
(1534-1554)
La Plata
Catalogo General de L
Departamento de Mensuras de la Provincia ,M'.n'Ster'O de Obfas. o
. . Pulblicas de la Provincia Ao 1900
Geodesia de La Plata de Buenos Aires do Buenos Aires
1824-1944
. - Cuenca del Rio de La Plata o
Instituto _G_eograflco Estudio para su Organizacion _de los Afio 1961
Militar o Estados Americanos
planificacion y desarrollo
Instituto Geografico La Argentina Francisco de Aparicio Siglo XVI

Afios 1732 y 1825

Instituto Geografico
Militar

Cartografia Jesuitica del
Rio de La Plata

Guillermo Furlong

Siglo XVI1I

Tabla 1: Cartografia de base recopilada

Figura 2: Delta del Rio Parana en el afio 1759

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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Desde fines del siglo XVIII los mapas muestran una representacion mas precisa del
Delta y su Frente de avance, con lo cual se procedié a la seleccidn de diferentes cartas lo mas
equidistantes posibles en el tiempo, con el fin de poder representar la secuencia temporal de
avance del Frente hasta el presente. Las cartas seleccionadas fueron las correspondientes a los
siguientes afios: 1778, 1790, 1794, 1817, 1824, 1826, 1845, 1896, 1905, 1926, 1969, 1984 y
2000, abarcandose de esta forma un periodo de mas de 200 afos.

Figura 3: Delta del Rio Parana en el afio 1817

Se procedi6 a la digitalizacion de cada una de estas cartas, dando un especial énfasis al
Frente, margenes, principales tributarios y ciudades importantes, de modo de tener referencias
a la hora de la superposicion. Una vez digitalizadas, las cartas se superpusieron y compararon
tomando como referencia principal la margen uruguaya, dado que por su naturaleza rocosa no
ha sufrido modificaciones significativas a lo largo de este tiempo. De este anélisis, se
concluyd que las cartas mas fieles para realizar un analisis comparativo posterior eran las
correspondientes a los afios 1778, 1845, 1896, 1969 y 2000, dado que su equidistancia es de
aproximadamente 50 afios y que en la superposicién guardaban una gran coherencia en sus
trazas, puntos de referencia, etc.

Una vez definida la cartografia de base, se procedié a la digitalizacion de una linea
envolvente que, conteniendo principalmente la costa uruguaya, la bonaerense y el Frente del
Delta, pudiera reflejar la posicion del mismo en su respectivo momento historico. Estos
nuevos planos se construyeron con la finalidad de poder analizar y entender mediante la
superposicién y comparacion, las caracteristicas de la forma de avance del Frente del Delta,
obtener tasas representativas de avance, y poder predecir y modelar su desarrollo futuro.

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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Plano de ubicacién

Uuguay

Referencias: —3 Aho 1778 Escala grafica
mmmm Afio 1845 mmmmm Afio 1896 0 km 10
— —

mmmm Afi0 1969 === Afo 2000

Figura 4: Frentes digitalizados para los afios 1778, 1845, 1896, 1969 y 2000
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3 BASE DE DATOS

3.1 ORGANIZACION

Toda la cartografia recopilada (53 mapas) fue volcada en una base de datos
especificamente desarrollada para el caso. De esta forma se logro tener todo el material
debidamente clasificado e individualizado. Dicho material fue organizado de manera que cada
mapa tuviera su propia ficha 6 registro.*

Cada registro presenta la siguiente informacion sobre el mapa:

A. ldentificacion

B. Origen

C. Ubicacion Historica

D. Tamario y Escala

E. Descripcion y/o Comentarios
F. Imagen

A. ldentificacion

En esta seccion se encuentran los campos Designacién y Nimero de Mapa. En este
ultimo se indica el nimero de identificacion del mapa, el cual coincide con el nimero de
registro. EI campo Designacion corresponde a la clave Unica que identifica a cada mapa
dentro de la base de datos. EI mismo esta definido de la siguiente manera:

Designacion = N° — afio — LUGAR

donde: N°: NUmero de mapa
ano: Ano al que hace referencia el mapa (“S/F” para afio desconocido)
LUGAR: Sigla identificatoria del lugar donde fue recopilado el mapa

Asi por ejemplo para el mapa numero 7, el cual hace referencia al afio 1817 y que fue
recopilado en la Academia Nacional de Historia (cuya sigla identificatoria es ANH), el campo
Designacion resulta finalmente “7-1817-ANH”.

De la misma forma para el mapa numero 17 recopilado en la Biblioteca del Congreso
(cuya sigla identificatoria es BC) y del cual no se conoce el afio al que hace referencia, el
campo Designacion resulta ser “17-S/F-BC”.

B. Origen
En esta parte se encuentran los campos Lugar de Procedencia, Fecha de Recopilacion,

Fuente y Autor. En el primero de ellos se indica el lugar donde fue obtenido el mapa
incluyendo su sigla identificatoria. A saber:

! Todo el material de la cartografia de base fue recopilado por los sefiores Alejo Sarubbi y Marcos Pittau.

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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Lugar de Procedencia Identshl‘?ggtoria
Academia Nacional de Historia ANH
Archivo General de la Nacién AGN
Biblioteca del Congreso BC
Biblioteca del Muselr_oadl;;;enmas Naturales de BMCN
Departamento de Geodesia de La Plata DGLP
Instituto Geografico Militar IGM

Tabla 2: Siglas identificatorias de los distintos lugares
donde fueron recopilados los mapas

En caso de desconocer el lugar de procedencia la sigla identificatoria sera “S/R” (sin
referencia). EI campo Fecha de Recopilacion contiene la fecha en que fue obtenido el mapa.
Por su parte, el campo Fuente indica efectivamente la fuente de origen del mapa, es decir, la
obra, escrito o publicacion donde se encontraba el mismo. Si corresponde, el autor de la
fuente de origen del mapa se consigna en el campo Autor.

De esta forma, el mapa “7-1817-ANH” presenta la siguiente informacion de origen:
Lugar de Procedencia: Academia Nacional de Historia - ANH
Fecha de Recopilacion: 08/05/03

Fuente: Cartografia y Relaciones Histdricas de Ultramar. TOMO VII - Rio de la
Plata. Volumen de Cartografia. Mapa 59.

Autor: Servicio Historico Militar. Servicio Geografico del Ejército. Ministerio de
Defensa. Madrid 1992.

En cambio, el mapa “49-1826-AGN” muestra la siguiente informacion:
Lugar de Procedencia: Archivo General de la Nacion - AGN
Fecha de Recopilacion: 03/07/03
Fuente: Mapoteca del Archivo General de la Nacion. Mapa 1-24.
Autor: -.

C. Ubicacién Histérica

Aqui se indican el siglo y el afio al que hace referencia el mapa (campos Siglo y Afio
respectivamente). En el caso de no conocerse el afio de referencia del mapa se asigna la
expresion “S/F” (sin fecha). Ejemplos:

El mapa “7-1817-ANH” presenta la siguiente informacion:
Siglo: XIX
Aino: 1817

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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Por su parte, en el mapa “17-S/F-BC” puede observarse lo siguiente:
Siglo: XVIII
Ano: S/F

D. Tamario y Escala

En esta seccion se encuentran los campos Tamafio y Escala Original. En el primero de
ellos se asignan las medidas de la copia del mapa recopilado (no las del mapa original). Por su
parte, en el campo Escala Original se indica la escala con la que fue confeccionado el mapa
original (no la copia recopilada). En el caso de no conocerse la escala se asigna la expresion
“S/E” (sin escala). Ejemplos:

El mapa “7-1817-ANH” presenta la siguiente informacion de tamafio y escala:
Tamarno: 199 x 265 mm
Escala Original: 1 : 2100000

Por su parte, en el mapa “17-S/F-BC” se muestra la siguiente informacion:
Tamario: 305 x 188 mm
Escala Original: 48 mm = 40 leguas

En cambio, en el mapa “24-1599-BMCN” puede observarse lo siguiente:
Tamano: 203 x 145 mm
Escala Original: S/E

E. Descripcion y/o Comentarios

Aqui se realiza una descripcion general del mapa, que puede incluir fragmentos de texto
que se encontraban en el mapa mismo o en la fuente de donde fue obtenido, o bien todos
aquellos comentarios que se crean pertinentes realizar.

De esta forma, el mapa “7-1817-ANH” presenta la siguiente descripcion:

Descripcion y/o Comentarios: "Carta esférica de las Provincias septentrionales
del Rio de la Plata". Copia de Ddmaso Aldao Rodriguez del Monte. Coordenadas
referidas al meridiano de Buenos Aires.

Por su parte, la descripcion del mapa “17-S/F-BC” es la siguiente:

Descripcion y/o Comentarios: EI mapa presenta un aspecto "artistico”, de manera
que su grado de precision en la representacion del frente del delta carece de
confiabilidad suficiente como para ser utilizada posteriormente en un estudio
comparativo. Sin embargo, esto no lo invalida para ser usado en un analisis
cualitativo. Es el mismo mapa que el 33-1732-1GM.

F. Imagen

En esta seccion se tiene acceso al archivo de imagen del mapa. En el campo
Digitalizado se indica si el mapa fue o no digitalizado. En caso afirmativo se muestran los
nombres de los archivos donde se encuentra dicha digitalizacion.

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ
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De esta forma, el mapa “7-1817-ANH” presenta la siguiente informacion:

Digitalizado: Si. Nombre de los archivos: 7-1817-ANH coordenado.dwg y 1817-
ANH.dwg.

Figura 5: Imagen del mapa 7-1817-ANH

3.2 PROGRAMA IMPLEMENTADO

Una vez construida la base de datos, la misma fue implementada en el programa
DBdelta © desarrollado por el Grupo 3f ®.2

De esta manera la base de datos quedd montada sobre una interfase sélida y de muy
facil uso y acceso. La misma puede descargarse libremente de la siguiente pagina web,
http://www.fi.uba.ar/laboratorios/Imm/.

2 3f Soluciones Informaticas ® - DBdelta - Copyright © 2003. http://www.soluciones3f.com.ar

Alejo SARUBBI, Marcos PITTAU y Angel MENENDEZ 10
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Uso del programa DBdelta

El programa DBdelta es un visualizador de la base de datos construida que cuenta con
una gran variedad de herramientas y funciones para el manipuleo de los datos existentes.

A continuacion se presenta la descripcion de los principales comandos del DBdelta
ordenados segun los distintos menus del programa, a saber:
A. Menu Archivo
B. Menu Ver
C. Menu Consultas
D. Menu Preferencias
E. Menu Ayuda

A. Menu Archivo

En este menu se encuentra el comando Salir, el cual cierra el programa DBdelta.

DB Tabla de Mapas - DBdelta =)&)

archive  Ver  Consulkas  Preferencias  Awuda
@ 3 iMd PN -| 7]

Mapas i N ETET

Lugar de Procedencia | Afio | Identificador | ~
Academia Macional de Histaria * ANH 1778 5-17758-AMNH

Academia Macional de Historia *+ ANH 1794 6-1794-AMH

Academia Macional de Historia + ANH 1817 7-1817-AMH - -
Academia Macional de Historia + ANH 1638 £-1838-ANH S
fcadermia Nacional de Histaria * ANH SIF 9-5/F-AMH o Bl
Aicademia Nacional de Historia * ANH 1774 10-1774-A1H e _
Academia Macional de Historia + ANH 1708 11-1705-aNH g e B oo
Aicademia Nacional de Histaria - ANH 1710 12-1710-AH = hetiale s A
Acaderia Macional de Historia + ANH 1737 13-1737-8MH @ MenuRapido
Academia Macional de Historia + ANH SjF 14-5/F-BNH hali v enetas
Academia Macional de Historia * ANH 1796 15-1796-ANH f HoE P et
Academia Nacional de Historia * ANH 1638 16-1635-ANH _ £] Lista d& Mapas Filtrada
Biblioteca del Congres + BC SIF 17-5/F-BC SRR
Biblioteca del Congresa - BC 1719 168-1719-BC G e Opoones del Frameork
Biblioteca del Congresa * BC 1749 19-1748-BC Sl s
Biblioteca dl Congreso * BC 1758 20-1758-6C B3 acercape..,
Bibliokeca del Congreso + BC 1760 21-1760-BC
Bibliokeca del Congreso + BC 1783 22-1783-BC
Bibliokeca del Musen de Ciencias Maturales de La Plaka ... 1618 23-1618-BMCH
Bibliokeca del Musen de Ciencias Maturales de La Plaka @, 1593 24-1599-BMCH
Bibliokeca del Musen de Ciencias Maturales de LaPlaka ... 1534 25-1534-BMCN
Bibliokeca del Musen de Ciencias Maturales de La Plaka @, 1599 2E-1599-BMCN
Biblioteca del Museo de Ciencias Maturales de La Plata *.., | SJF 27-5iF-BMCH
Departamento de Geodesia de La Plata ' DGELP 1900 25-1900-DaELP
Instituto Geogr afico Miitar © IGM 1728 29-1728-I1GM
Instituto Geografico Militar + IGM 1731 30-1731-IGM -
Esperando Ordenes MUM

Figura 6: Interfase del programa DBdelta
11
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B. Menu Ver

Dicho menu presenta los siguientes comandos: Barras de herramientas Estandar y de
la tabla, Barra de estado y Men( rapido.

Los dos primeros muestran u ocultan las mencionadas barras de herramientas. La barra
de herramientas Estandar permite visualizar la tabla con todos los mapas de la base de datos y
acceder al Menu de acceso rapido. Por su parte, en la barra de herramientas de la tabla se
encuentran todas las funciones necesarias para el manipuleo de los registros de los mapas.
Ellas son:

e Navegacion por los registros: Avanzar al registro anterior o siguiente. Ir al primer o
ualtimo registro.

e Visualizacion de los registros: Mostrar la ventana con los detalles del registro, es
decir, con la informacién del mapa tal como se explicé en el apartado 3.1. Ver la tabla
con los registros en forma de lista o iconos. Filtrar datos especificos. Mostrar la imagen
asociada a un mapa.

e Edicion de los registros: En la ventana con los detalles del registro se pueden realizar
las siguientes acciones: editar o eliminar el registro existente, o bien agregar un nuevo
registro.

Detalles del mapa ] gl Menu de acceso rapido B

H4db MW DO
29.1728-1GM ne 2o e Ver
Descripcion ] Digitalizado ] S Bt s Rerramienias
Origen l b, Historica [ Tamario l o Baa e FStadD
}5: Menu Rapido
Lugar: =0 Consultas
| Instituto Geografico Militar | IGM J Todos los Mapas

}j Lista de Mapas Filtrada

Fecha de recopilacian: :
P =|----0 Preferencias

| DRl -~z Opriones del Frameiwork,
Fuente: =0 fyuda
Cartografia Jesuitica n Acerca De...

del Rio de |a Plata
TOMO IT - Tustraciones
Mapa xI

Aukar:

Guillermo Furlong

Figura 7: Ventana de detalles del registro y menu de acceso rapido del DBdelta
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La imagen del mapa se muestra en una ventana de visualizacion donde se pueden
realizar las siguientes operaciones:

e Ajustar la imagen al tamafio de la ventana, ver la imagen a tamafio real (escala 1:1) 0 a
pantalla completa. Aumentar o reducir la visualizacién de la imagen. (zoom)

¢ Rotar o espejar la imagen. Invertir los colores de la misma.

e Guardar la imagen con otro nombre o0 extension, o bien abrir la misma en un programa
de edicion.

#8 22-1783-BC.jpe - Visualizador, de imagenes

a2 @068 ¢ =0 H &

Figura 8: Visualizador de imagenes del DBdelta

El comando Barra de estado muestra u oculta la barra de estado. En la misma se
describe la accion que realizan los distintos iconos de las barras de herramientas.

El comando Men0 rapido visualiza la barra de herramientas de acceso rapido a los
distintos comandos del programa.

C. Menu Consultas

Aqui se encuentran los comandos Todos los mapas y Lista de Mapas Filtrada.
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El primero permite visualizar la tabla con todos los mapas de la base de datos. El
comando Lista de Mapas Filtrada permite filtrar el contenido de la tabla de acuerdo a los
parametros que se especifiquen.

D. Menu Preferencias

Presenta el comando Opciones del FrameWork, el cual permite visualizar las
preferencias establecidas que estan relacionadas con el rendimiento y una serie de funciones y
herramientas del programa.

E. Menu Ayuda

En este menu se encuentra el comando Acerca de..., el cual muestra informacion sobre
la version y copyright del programa.
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4 CONCLUSIONES

La recopilacion de cartografia antigua y moderna de la zona del Frente del Delta del Rio
Parand, su procesamiento para proceder a un andlisis comparativo, y su clasificacion y
organizacion en una base de datos de facil utilizacion y de libre acceso, proveen a la
comunidad cientifica de un valioso material de base para continuar con los estudios acerca del
proceso de avance de ese frente, en pos de su caracterizacion y comprension, a partir de los
cuales poder efectuar inferencias o proyecciones sobre su desarrollo futuro.
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