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INTRODUCCION

El Rio Parana, con una descarga media anual de 18.000 m®s y un transporte de
sedimentos de 112 x 10° ton/afio, se ubica entre los sistemas fluviales mas grandes
del mundo (Latrubesse 2008, Amsler y Prendes 2000). Presenta en su tramo medio
una variedad de cauces secundarios que son diferencialmente colonizados por
vegetacion acudtica arraigada (hidréfitas). Estudios realizados en rios de
caracteristicas semejantes a los cauces secundarios del Rio Parand, demuestran
influencias de las hidrofitas en la morfologia (Piestch y Nanson, 2011), en la
distribucion de velocidades, y en la retencion de sedimentos finos (Gurnell et al.,
2006). Por su parte Ramonell et al. (2011) alertan sobre la intervencién de la
vegetacion en la generacion de geoformas dentro de cauces del sistema. En el
sistema fluvial del Parana, estos efectos aun no han sido abordados; solo
recientemente Marchetti y Ramonell (2014) evaluaron la sedimentacion asociada a las
hidrofitas, no obstante sus efectos sobre la dinamica del flujo son aspectos aln no
conocidos y por ello, no considerados en la hidraulica fluvial. La importancia de
incorporar la ecologia a la hidraulica se debe a que la vegetacion podria retardar el
flujo y, como resultado generar condiciones de sedimentacion dentro de los cauces.
En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar: la dinamica de flujo
(distribuciones de caudales y velocidades), la granulometria de los sedimentos de
lecho y las concentraciones de sedimento en suspensién; en sitios con y sin hidréfitas,
de dos cauces del sistema fluvial del Parana.

METODOLOGIA

Area de estudio

Dos cauces secundarios de conexion directa e indirecta con el Rio Parana,
respectivamente, fueron seleccionados para el presente estudio (Fig. 1): Arroyo Leyes
(conexion directa) y el Arroyo Potrero (conectado al A° Leyes). El A° Leyes en su
embocadura presenta un caudal medio anual de 1400 m%s y el tramo seleccionado
para el estudio, presenta fondo de arena con dunas y una relacidon ancho-profundidad
de alrededor de 32,5. Por su lado, el tramo estudiado del Arroyo Potrero presenta
fondo de arena con dunas y una relacion ancho-profundidad de 11,5.
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Figura 1: A-Ubicacion de los cauces en el contexto del Rio Parana, B y C- Detalle de las
secciones y ensambles de hidrofitas para los A°s Leyes y Potrero, respectivamente.

Actividades de campo

En cada uno de los tramos mencionados se seleccionaron 4 secciones: 2 asociadas a
ensambles de hidréfitas (Fig. 1 Ay B; L-HID-1 y L-HID-2 en A° Leyes, P-HID-1 y P-
HID-2 para el A° Potrero) y 2 libres de éstas (Fig. 1 Ay B; L-LIB-1 y L-LIB-2 en A°
Leyes, P-LIB-1 y P-LIB-2 para el A° Potrero). Se registraron la distribucién transversal
de velocidades y el caudal a través del uso de un perfilador acustico Doppler (ADCP)
de 1200 kHz conectado a un GPS geodésico de alta precision funcionando en modo
diferencial con correccion a tiempo real (DGPS-RTK). Ambos equipos, junto a una
sonda ecoégrafa de 200 Hz, se montaron sobre una embarcacién para desarrollar las
tareas de campo. Para la determinacion del caudal, se realizaron dos transectas en
cada seccion, de modo de obtener luego un promedio de ambos registros.

Se obtuvieron ademdas, muestras del material de fondo y en suspensién a nivel
superficial, tanto dentro como fuera de los ensambles de hidréfitas. Las muestras de
fondo fueron extraidas con conos de arrastre, mientras que el sedimento en
suspension se extrajo por simple inmersion de botellas de muestreo. Todos los
relevamientos de campo fueron realizados en Noviembre de 2015 con una altura
hidrométrica de 3.5 m en el hidrometro del puerto de Parana, la cual representa el
valor de aguas medias para el sistema del Parana.

Analisis de datos

La distribucion de velocidades medias en la vertical fue representada en funcién de la
distancia a margen izquierda (MI). Las muestras de agua y sedimento de fondo fueron
procesadas en el Laboratorio de Sedimentologia Fluvial (FICH). Se obtuvieron
concentraciones de material fino para las primeras, y porcentajes de arenas y
sedimentos finos (limos y arcillas) para las segundas. Todas las variables obtenidas
fueron analizadas por seccion considerando la presencia o ausencia de vegetacion.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los caudales medidos en cada seccién, el caudal que escurre por
cada ensamble de vegetacion, ancho de cauce ocupado por vegetacion, ancho de
cauce total y porcentaje del ancho ocupado por las hidréfitas. Un 46% y 34% de del
ancho total de las secciones L-HID-1 y L-HID 2, respectivamente se encuentra



ocupado por hidrofitas. Por estas superficies escurre un 11% y un 4%
respectivamente. Por su lado, en la seccién P-HID-2 del A° Potrero se advierte que
s6lo el 10 % del caudal escurre a través del 25 % del ancho de cauce ocupado por
hidrofitas. Cabe destacar que sélo P-HID-2 fue analizada en el A° Potrero debido a la
pérdida de caudal no registrada aguas abajo de la secciéon P-HID-1 (Fig. 1 B).

SECCION Q(m?¥s) % QX AH (m) AC (m) AH (%)
L-LIB-1 272 1 0 90 0
L-HID-1 242 60 130 46
L-LIB-2 252 5 0 130 0
L-HID-2 242 50 145 34
P-HID-1 519 55 140 39
P-HID-2 450 10 30 120 25
P-LIB-1 499 0 105 0
P-LIB2 482 0 100 0

Tabla 1: Variables medidas en cada seccion: Caudales (Q), caudal pasante a través de
hidréfitas (Q), ancho ocupado por hidréfitas (A H), Ancho total de la seccion (A C), porcentaje
que representa el ancho de hidrdéfitas en relacion al total de la seccién A H (%).

El bajo caudal que atraviesa por casi la mitad y un tercio del ancho de cauce de ambos
arroyos evidencia la modificacién en la distribucién de caudales que se origina en
presencia de la vegetacion acuatica.

La distribucion de velocidades (Fig. 2) revel6 que, en el A° Leyes, éstas son menores
en las cercanias de los ensambles de vegetacion, mientras que sustancialmente
mayores sobre la margen opuesta al establecimiento de los mismos. Por su parte, las
secciones del A° Potrero no evidenciaron un patrén claro respecto de la distribucion de
velocidades en ambas margenes, sin embargo, en ambos arroyos, todas las secciones
con presencia de hidréfitas presentaron velocidades medias de la seccibn mayores
gue las secciones libres (lineas rectas en Fig. 2). En todos los casos, el tramo faltante
de linea solida se corresponde con el ancho ocupado por la vegetacion.
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Figura 2: Distribuciones de la velocidad media en la vertical en cada seccién: A) A° Leyes,
ensamble de vegetacion sobre MI, B) A° Leyes, ensamble de vegetacion sobre MD, C) A°
Potrero, ensamble de vegetacion sobre MI, (D) A° Potrero, ensamble de vegetacion sobre MI.

Los resultados de la concentracién de materiales en suspension muestran que en el A°
Leyes las mayores concentraciones se registran en el cauce (Fig. 3A) en tanto que en
el A° Potrero esta diferencia no es tan marcada (Fig. 3B). Esta diferencia en las
concentraciones en el A° Leyes puede deberse en primera instancia por adhesién del
sedimento de las hidréfitas, asi como también por la disminucién de capacidad de



transporte originada en la disminucion de velocidades que generan las hidrofitas.
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Figura 3: Concentraciones de sedimento en suspensién dentro del ensamble de hidréfitas y en
el cauce para: A) A° Leyes B) A° Potrero.

Por su parte, la composicion granulométrica del material de lecho (Tabla 2) refuerza
las observaciones respecto a la disminuciébn de concentraciones y retencion del
material en suspension por la vegetacion. En dicha Tabla, el material de fondo para
ambos cauces presenta granulometrias marcadamente finas debajo de la vegetacion,
en tanto que dentro del cauce el sedimento fue netamente arenoso.

Seccion H1 Seccion H2

Arroyos Hidrofitas Cauce Hidrofitas Cauce

Arena | Limos y Arcillas | Arena | Limosy Arcillas | Arena | Limos y Arcillas | Arena [ Limos y Arcillas

leyes | 323 67,7 100 0 35,7 64,3 100 0

Potrero 99,8 0,2 99 0,5

Tabla 2: Porcentajes de arenas, limos y arcillas en muestras de sedimento de lecho debajo de
la vegetacion flotante arraigada y en el centro del cauce para A° Leyes y A° Potrero.

Los resultados, constituyen evidencia inicial de la intervencion de la vegetacion
acuatica arraigada en procesos morfolégicos de cauces, modificando velocidades del
flujo y generando condiciones para la sedimentacion en areas colonizadas por éstas.
Tales procesos merecen ser abordaros con mayor cantidad de informacion a los
efectos de ser correctamente caracterizados e incorporados en la hidraulica fluvial.
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