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VALORACION PRELIMINAR DE LA RETENCION DE SEDIMENTOS POR HIDROFITAS
EN CAUCES SECUNDARIOS DEL RiO PARANA MEDIO

PRELIMINARY ASSESSMENT OF SEDIMENT RETENTION BY MACROPHYTES
IN SECONDARY CHANNELS OF THE MIDDLE PARANA RIVER

Zuleica Y. Marchetti' y Carlos G. Ramonell’

RESUMEN

La sedimentacion de materiales finos en el sistema fluvial del Parana, ha sido un proceso vinculado cominmente con las
inundaciones, siendo la sedimentacién en el interior mismo de los cauces y el rol de las hidréfitas en este proceso, feno-
menos recientemente sugeridos. Dos cauces secundarios del sistema fueron seleccionados con el objetivo de evaluar la
superficie ocupada por las hidréfitas arraigadas, y su potencial efecto en los procesos de sedimentacion. Las hidrdfitas
cubrieron entre un 6% y un 54% de esos cauces en los ultimos 10 afios. Cada 100 gramos de las especies mas frecuentes
(Panicum elephantipes, “canutillo” y Polygonum ferrugineum, “catay”), se registraron valores medios de 201 gry 129 gr
de sedimento, principalmente de limos y arcillas. Considerando las superficies totales ocupadas por hidréfitas y las can-
tidades atrapadas por unidad de superficie, se estimé una retencién potencial de sedimentos de 1,8 y 9,1 toneladas por
kilometro de cauce, sélo en superficie y acumulados en un maximo de 17 meses. Complementariamente, tasas de sedi-
mentacion puntuales de hasta 3,8 mm/dia fueron registradas en sitios vegetados del interior de los cursos de agua. Las
velocidades del flujo medidas en los ensambles indicaron condiciones favorables para la sedimentacion de finos. Estos
primeros resultados evidencian un rol activo de las hidrdéfitas en la sedimentacion intra-cauce en el sistema del rio Parana.
Palabras claves: sedimentacion intra-cauce, vegetacion acuatica arraigada, rio Parana

ABSTRACT

Sedimentation of silts and clays in the Parana River fluvial system has been a process associated to floods.
Differently, sedimentation within channels themselves and the hydrophytes role in this process has been an
aspect recently suggested. In order to evaluate the surface occupied by hydrophytes and their potential effects
on sedimentation processes, two secondary channels of the system were studied. Near 6% and 54% of the
channel surfaces were covered by hydrophytes during the last 10 years. Mean values of 201 gr and 129 gr
of sediment, mainly silt and clay, were recorded by 100 gr of more frequent species (Panicum elephantipes,
“canutillo”, and Polygonum ferrugineum, “catay”). From the total surface occupied by hydrophytes and the
retained quantities of sediments by surface unit, a potential rate of retained sediment of 1.8 and 9.1 Tons/km
of channel was estimated, just on the channel surface and during a maximum of 17 months. Furthermore,
punctual sedimentation rates up to 3.8 mm/day were recorded in vegetated sites of the channels. Flow velo-
cities measured into vegetation assemblages showed favorable conditions to silting of fine sediments. These
first results evidence an active role of the hydrophytes in the within-channel sedimentation in this fluvial system.

Key words: in-channel sedimentation, rooted aquatic vegetation, Parana River

INTRODUCCION

El rio Parana constituye, en virtud de su descarga me-
dia anual (~17,000 m3/s) y del area de su cuenca de
drenaje (2,6 millones de km2), el segundo rio mas im-
portante en Sudamérica y se posiciona entre los diez
mayores a nivel mundial, con los que comparte un pa-
tron de cauce multiple (o “anabranching”, Latrubesse
2008). El transporte de sedimentos en su cauce princi-
pal ha sido evaluado en 135 millones de toneladas/afo
(Amsler y Prendes 2000), de las cuales cerca del 80

% corresponden a limos y arcillas, que constituyen la
carga de lavado de este sistema fluvial. Justamente,
la sedimentacion de estos tamafios finos en el tramo
medio del rio, aguas abajo de la confluencia del rio
Paraguay, ha sido un proceso tradicionalmente vin-
culado a las inundaciones de su planicie aluvial, asi
como a la transferencia de la carga de lavado desde
los cauces a las lagunas de la planicie (Drago 2007,
Amsler et al. 2007). Solo recientemente unas pocas
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contribuciones han considerado la sedimentacion de
limos y arcillas en el interior mismo de parte de los nu-
merosos cauces que posee el sistema. Prendes et al.
(2009) reportaron la acumulacion de esos sedimentos
en el lecho de un cauce secundario promovida por la
ocurrencia de bajas velocidades y tensiones de corte
de la corriente, en tanto que Ramonell et al. (2011,
2012) presentaron evidencias de tal acumulacién en
estrecha asociacion con geoformas generadas en el
interior de diversos cauces secundarios (“albardones
de intra-cauce”) y favorecida por la presencia de ve-
getacion acuatica arraigada.

Como cualquier otro ecosistema, las caracteristicas
y dinamica de los cuerpos de agua surgen de la inter-
accion entre sus diferentes componentes, tanto biéti-
cos como abioticos. Sin embargo, los fendmenos de
sedimentacion en el sistema fluvial del Parana han
sido abordados casi exclusivamente en funcion de
las propiedades hidraulicas del flujo, sin considerar
las particularidades biolégicas de la vegetacion (es-
tacionalidad, superficie, estructura, etc.) mas alla de
su influencia como factor (deducido) de rugosidad.
En tal sentido, la vegetacion acuatica (hidrofita) y
especialmente las hidréfitas arraigadas, llegan a
cubrir importantes superficies dentro de los cauces
secundarios del tramo medio. Esta ocupacion de las
hidréfitas se corresponde con una densa red de tal-
los sumergidos dotados de diferentes estructuras
anatémicas -vainas, 6creas, laminas, raices adven-
ticias, entre otras- que les confieren potencial no
s6lo para modificar las condiciones hidraulicas de
los cauces, sino también para retener sedimentos en
forma directa, un aspecto que no ha sido abordado
con sistematicidad en el Parana hasta el presente.

Localmente, la vegetacion acuatica del rio Parana
Medio es conocida a partir de contribuciones realiza-
das principalmente en ambientes lénticos o de aguas
quietas. Inventarios y aspectos inherentes a la bio-
masa, productividad y dinamica anual de la vegeta-
cion durante las fases de inundacién/estiaje han sido
reportados para diferentes lagunas de la planicie
aluvial (Neiff, 1975, 1979; Lallana, 1980, 1981; Sa-
battini et al. 1983, Sabattini 1985, Sabattini y Lallana
2007). En contraposicion, los ambientes Iéticos o de
aguas corrientes constituyen sitios de caracteristicas
y dinamicas particulares, en muchos de los cuales la
vegetacion se desarrolla y persiste todo el afo ejer-
ciendo roles aun no considerados y/o cuantificados.

En este marco, el presente trabajo incluye los pri-
meros resultados que evaltan el potencial de las
hidréfitas arraigadas en su capacidad de atrapar o
retener sedimentos en cauces secundarios/menores
del rio Parana Medio. Para ello se plantearon tres
objetivos especificos: 1- valorar la importancia espa-
cio-temporal de los ensambles de hidréfitas dentro
de tales cauces; 2- cuantificar la cantidad de sedi-
mento adherido a las hidréfitas asi como los deposi-
tados debajo de éstas, en el lecho de los cauces; y
3- comparar parametros hidraulico-sedimentolégicos
basicos en sitios vegetados y libres de vegetacion de
los cauces.

MATERIALES Y METODOS

Dos cauces menores conectados en sus emboca-
duras y desembocaduras con el cauce principal del
Rio Parana, se seleccionaron para este estudio: los
arroyos Chapeton y Tirapatras (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion de los arroyos Chapeton (CH) y Tirapatras (TpT), proximos a las ciudades de Santa Fe
(provincia de Santa Fe) y Parana (Prov. de Entre Rios, km 601 del rio), indicando las secciones evaluadas
en 2012 (blanco) y 2013 (negro). Los numeros sefalan sitios en que se instalaron trampas de sedimentos.
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Ambos son cauces de patron recto -el segundo con
algunas curvas de meandro-, con anchos medios ac-
tuales de 60 m y 20 m, respectivamente (1/3 y 2/3
inferiores a los de hace 40 afos atras). EI A° Chape-
tén posee una longitud de 5,5 km, lecho de arenas
medias con dunas como formas de fondo y caudales
de 40 m¥s a 200 m®¥'s, medidos en aguas bajas y du-
rante una crecida ordinaria, respectivamente. El A°
Tirapatras tiene 6,6 km de longitud, limos como ma-
terial de fondo y caudales instantaneos extremos de
10 m®/s y 40 m¥/s, evaluados en iguales situaciones
hidrométricas que las del A° Chapetén.

Tanto la longitud y superficie de los ensambles de
hidrofitas, asi como la superficie de tales cauces,
fueron cuantificadas a partir de imagenes de satélite
de alta resolucion exhibidas en Google Earth®, cor-
respondientes a 8 afios entre el 2002 y el 2013.

Los muestreos de hidréfitas y de parametros
hidraulicos se efectuaron durante 2 campafas
(aguas medias de Julio de 2012 y aguas bajas de Fe-
brero de 2013), en secciones ubicadas en cercanias
de la embocadura, parte media y desembocadura
de cada cauce secundario. En cada una de las sec-
ciones mencionadas se seleccion6 un ensamble de
hidréfitas homogéneo en su composicion floristica,
en el cual se obtuvieron 3 muestras de vegetacion de
0,25 m?cada una. Se evaluaron de esta forma, 3 en-
sambles (con 3 muestras de vegetacion cada uno),
en 3 secciones del A° Tirapatras, y 2 ensambles (con
igual numero de muestras que el primer arroyo), en
2 secciones del A° Chapeton.

Asimismo, tanto en el interior de los ensambles de
hidréfitas como en el centro de cada cauce (fuera
de los ensambles) se procedi6 al registro de varia-
bles tales como profundidad y velocidad superficial
de la corriente. Muestras de agua dentro y fuera de
los ensambles de hidrdéfitas fueron colectadas ade-
mas, a los efectos de evaluar las concentraciones
de sedimento en suspensién. Dentro de los ensam-
bles de hidréfitas se colectd una segunda muestra
de agua luego de agitar enérgicamente la vegetacion
(20 golpes fuertes de remo sobre ca. 1 m? de super-
ficie propinados durante algunos segundos), a fin de
disponer de otra medida indicativa de los sedimentos
adheridos a la vegetacion acuatica.

Las muestras de vegetacion fueron lavadas en la-
boratorio obteniendo fracciones separadas del sedi-
mento adherido y de biomasa fresca (libre de sedi-
mento). El sedimento fue separado en sus fracciones
finas y gruesas (en torno a los 62,5 um), en tanto que
la biomasa fue secada en estufa a 106° hasta peso
constante. El resultado final del procesamiento per-
mitié calcular el peso de sedimento adherido cada
100 gr de vegetacion seca.

Complementariamente, se instalaron trampas de
sedimentos en diferentes sitios de los cauces aludi-
dos y otros proximos (y de mayor tamafo) del area,
tanto en el interior de los ensambles de hidréfitas
como en puntos cercanos (Fig. 1) fuera de éstos. Las
trampas, de 15 cm de altura por 9 cm de diametro,

fueron recuperadas luego de permanecer sumergi-
das durante 7 meses entre Febrero y Septiembre de
2013, periodo que comprendid una crecida ordinaria
del rio en el que se mantuvo en condicion de des-
borde durante casi un mes.

Vale consignar que el grueso de las metodologias
adoptadas para cuantificar el sedimento retenido por
las hidrdfitas fueron ideadas en el desarrollo de este
estudio por carecerse de referencias en la literatura.

RESULTADOS

1. Ocupacion espacio-temporal de hidréfitas en
el interior de cauces secundarios

Aun considerando que los ensambles de hidrdéfitas
son elementos comunes en los cauces secundarios
y menores del sistema fluvial del rio Parana (Fig. 2),
es de destacar que todavia persiste un vacio consi-
derable en relacion a diversos aspectos de su dina-
mica intrinseca y de la interaccion con los cauces.

A partir de mediciones sobre imagenes de satélite de
alta resolucion correspondientes a 10 anos del pre-
sente siglo, surge que entre el 4 % y el 70 % de las
margenes de los dos arroyos estudiados estuvieron
colonizadas por hidréfitas en ese lapso (Fig. 3).

Los valores mas frecuentes de ocupacion de la ve-
getacion dentro de ambos cauces son contrastantes
(ca. 20 % en el A° Chapeton vs. 50 % en el Tirapa-
tras), un hecho probablemente vinculado a las ca-
racteristicas morfo-hidraulicas o de energia de cada
cauce, reflejado en la disparidad de caudales medi-
dos y en la composicion hidro-sedimentoldgica de
sus lechos (dunas de arena vs. sedimentos finos).

Las causas del descenso en la cobertura de hidroéfi-
tas (valores de cobertura cercanos al 5%) registrado
en ambos cauces en las imagenes correspondientes
a Septiembre de 2011no estan aun bien estableci-
das. No obstante ello, es de destacar la alta tasa de
recuperacion de los ensambles en los meses poste-
riores, los cuales cubrieron 4 meses después, cerca
de un 20% en ambos cauces.

La consideracion conjunta de la longitud de ribe-
ra colonizada y del ancho medio de los ensambles
de hidrofitas, permitié valorar la superficie ocupada
por éstos dentro de los cauces secundarios (Tabla
1). En tal sentido, se advierte que entre un 37% y
54% de la superficie del A° Tirapatras estuvo cubier-
ta por hidréfitas en 2013 y 2009. La superficie del A°
Chapetdn, presentd un 6 % y 10% de su superficie
cubierta en el 2013 y 2002, respectivamente. Estas
superficies son, al igual que los porcentajes de ribera
colonizada, sumamente variables; como ejemplo de
ello, cabe mencionar que el 70% de margenes colo-
nizadas por hidréfitas en el A° Tirapatras en Septiem-
bre de 2002 (Fig. 2), corresponde a una longitud de
9290 m lo cual considerando el ancho medio de los
ensambles reportado en Tabla 1, eleva la ocupacion
espacial de las hidrofitas dentro de este cauce, hasta
un 64 % de su superficie.
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Figura 2. Ocupacion espacial de hidrofitas en los arroyos Chapetén (A-A”) y Tirapatras (B-B”)
durante Julio de 2012 (invierno; Ay B) y Febrero de 2013 (verano; A’y B).
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Figura 3. Porcentaje de margenes colonizadas por hidréfitas en los arroyos Chapetén y
Tirapatras entre 2002 y 2012, y niveles hidrométricos registrados en el km 601
del rio (nivel de desborde: ~ 4 m).
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Tabla 1. Ocupacion espacial de ensambles de hidréfitas en el interior de los arroyos Tirapatras (TpT) y Cha-

petén (CH).
Cauces
Ocupacion espacial de hidrofitas TeT CH s TeT cH
. eptiembre | Agosto
Abril de 2013 de 2009 | de 2002
Longitud de margen colonizada por hidréfitas (m) 5400 1800 6430 2980
Ancho medio de ensambles (m) 9 11 1" 1"
Superficie de cauces (km?) 0,13 0,33 0,13 0,33
Superficie de ensambles (km?) 0,048 0,019 0,070 0,032
Ocupacion de hidrdfitas (%) 37 6 54 10

Tanto a partir de los escasos registros indicados
en la Tabla 1, como de las sucesivas observacio-
nes en el terreno, emerge que, si bien las mayores
superficies ocupadas por hidrdéfitas se registran ha-
cia las estaciones de crecimiento de la vegetacion
(primavera-verano en la region), areas igualmente
importantes permanecen cubiertas en los meses
de otofio-invierno, en los que gran parte de la ve-
getacion acuatica de los ambientes leniticos de la
planicie perece a causa de las bajas temperaturas.
Esta permanencia de la vegetacion acuatica arrai-
gada durante todo el afio en el interior de los cauces
secundarios indica que, sea cual fuere su efecto en
la retencion de sedimentos y la modificacién de las
condiciones hidraulicas, el mismo estaria presente
durante todo el ano.

2. Sedimentacioén asociada a los ensambles de
hidréfitas

Siete especies de hidrofitas arraigadas fueron iden-
tificadas dentro de los cauces. Localmente estas
especies son conocidas como canutillo (Panicum
elephantipes, Paspalum repens e Hymenachne am-

plexicaulis), catay (Polygonum ferrugineum), capin
(Echinochloa crus-galli, E. polystachya) y camalote
(Eichhornia azurea). De las especies mencionadas,
una de las de canutillo (P. elephantipes) y el catay
(P. ferrugineum), fueron claramente dominantes for-
mando, en la mayoria de los casos, ensambles mo-
no-especificos. El total de muestras procesadas para
tales especies mostré una capacidad similar en su
potencial para la retencién de sedimentos: 201 gr (+
112) y 129 gr (x 66) de sedimento retenido, por cada
100 gr de biomasa seca de P. elephantipes (n = 16) y
P. ferrugineum (n = 10), respectivamente.

La Fig. 4 muestra que las hidréfitas mencionadas re-
tienen varias veces su peso en sedimentos (entre 1y
3 veces, en términos medios) por el atrape directo de
sus estructuras anatomicas. Esta retencion de sedi-
mentos no presento a priori un patron homogéneo; la
misma fue variable en las 2 campafas de registro asi
como entre los dos cauces y las secciones conside-
radas. A pesar de tal variabilidad, la retencion fue, en
términos medios, mayor hacia la desembocadura en
los dos cauces durante el 2012, con una tendencia
opuesta en el 2013, al menos para el A° Tirapatras.
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Figura 4. Valores medios y desvios de los sedimentos adheridos a las hidrofitas
en las secciones evaluadas de los arroyos Chapetén y Tirapatras.
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Los registros de campo efectuados en Febrero de
2013 evidenciaron en el A° Tirapatras una retencion
media de sedimentos por m? de hidroéfitas superior
al doble de la registrada en el A° Chapetén (Tabla
2). Si se considera que dos meses después, el 37%
y el 6% de la superficie de ambos arroyos estuvo
cubierta por hidréfitas (Tabla 1), es posible estimar
valores aproximados de retencion de sedimentos
para la superficie total de ambos cauces cubierta por
hidréfitas en unas 60 Tn y 10 Tn, respectivamente,
so6lo en la parte mas superficial de los ensambles.

Si bien se desconoce el lapso de tiempo exacto en
el cual los sedimentos reportados en la Tabla 2 se
adhirieron a las hidréfitas, dada la baja cobertura
de éstas en ambos arroyos en Septiembre de 2011
(cerca del 4%, Fig. 3), es posible considerar la fecha
mencionada, como el inicio de la retencién/acumu-
lacion de sedimentos en las hidrofitas. Esto permite

asociar las cantidades de sedimentos reportados en
la Tabla 2 a un periodo aproximado de 17 meses lo
cual conduce a una tasa “especulativa” de retencion
de sedimentos suspendidos de, al menos, unos 0,1
mg/l y 0,005 mg/l en los niveles mas superficiales de
las hidrofitas en cada arroyo, asumiendo caudales
mas frecuentes de 10 m%/s y 50 m%s en ellos, de
acuerdo a la persistencia de niveles de aguas bajas
en el lapso considerado.

La granulometria de los sedimentos adheridos a las
hidréfitas fue predominantemente fina en ambos
cauces (Tabla 3). Mas del 90 % de los sedimentos
retenidos por las hidréfitas en el A° Tirapatras fueron
limos y arcillas. En el A° Chapetén, en cambio, los
sedimentos retenidos durante el 2012 mostraron en-
tre un 14% y un 23% de arenas, en tanto que durante
el 2013 tales tamafios fueron inferiores al 5 %.

Tabla 2. Superficie ocupada por los ensambles de hidréfitas dentro de los arroyos
Tirapatras (TpT) y Chapeton (CH) en 2013, y pesos real y potencial de
sedimentos retenidos en la parte superficial de tales ensambles.

retenidos

Hidrofitas-Sedimentos

Cauces
TpT CH

Superficie de ensambles de
hidroéfitas (km?)

0,048 | 0,019

Sedimento retenido por hidréfitas
(kg/m?; valores medidos en
niveles superficiales)

1,25 | 0,56

Total de sedimento
potencialmente retenido (Tn)

60 | 10,64

Tabla 3. Fracciones mayores y menores a 62,5 ym de los
sedimentos retenidos por hidréfitas en los arroyos Tirapatras y Chapeton.

A° Tirapatras A° Chapeton
Se.cciones-AﬁQ./ >625 | _ 62,5 um Peso >62,5 | <625 Peso
Sedimento retenido pm [‘;/o] Total pm pm Total
[%] [gr] [%] [%] [ar]

Embocadura 2012 7 93 125 23 77 284,3

Embocadura 2013 2 98 523,6 2 98 138,4
Seccion media 2012 2 98 325,8

Seccion media 2013 2 98 298,2 5 95 144,5

Embocadura 2012 3 97 366,9 14 86 478,5
Desembocadura 2013 4 96 113,9

Parte de las trampas de sedimentos colocadas en
los dos cauces analizados y otros mayores del area
(sitios numerados en Fig. 1), fueron recuperadas
después de 7 meses de permanecer instaladas en
diferentes sitios de los cauces aludidos, con y sin en-
sambles de hidrdfitas. A partir de las trampas recupe-
radas se constatoé que las cantidades sedimentadas
colmataron la totalidad de las trampas y, en muchos

casos, superaron su altura (15 cm), acumulandose
por encima de ésta varios centimetros extra. Las
trampas acumularon principalmente sedimento fino,
y s6lo a fines comparativos puede destacarse que
las cantidades de sedimento depositadas debajo de
los ensambles de hidréfitas, son notablemente su-
periores a las retenidas por éstas en las estructuras
anatomicas (tallos, hojas, raices), al menos a nivel
superficial segun se indica en Tabla 2.
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Tabla 4. Localizacion de trampas en el interior de cauces, y sedimento depositado durante 7 meses (Febre-
ro a Septiembre de 2013, periodo que comprendié una crecida ordinaria del sistema con maximo en Julio).

Cauce . Ubicacion Tamarno del | Espesor de Tasa de
. Contexto morfolégico de . X . L.
(referencia en . .. de la trampa, sedimento sedimento | sedimentacion
. instalacion L2 - .

Fig. 1) vegetacion depositado [mm] [mm/dia]
Chapeton (7) Cercano a la margen Intra-ensamble Limo 790 3,8
Tirapatras (1) Cercano a la margen Intra-ensamble Limo 450 2,1
Tirapatras (3) Cercano a la margen Intra-ensamble Limo 190 0,9
Tirapatras (2) Cercano a la margen Extra-Ensamble Limo 50 0,2
Colastiné (11) Cercano a la margen Intra-ensamble Limo 630 3,0

Parana (9) Superficie de banco central Sauzal joven Arena 600 2,9
Parana (10) Superficie de banco central Sauzal joven Arena limosa 710 34
Parana (6) Espira de meandro Sauzal joven Limo 110 0,5
Parana (4) Espira de meandro Sauzal joven Limo 90 0,4
3. Parametros hidraulico-sedimentolégicos en se observa en las tablas mencionadas, las concen-
sitios vegetados y libres de vegetacion traciones de sedimento suspendido fueron mayores

en el interior de las zonas vegetadas con relacién a
La velocidad de la corriente constituye el registro  zonas libres de vegetacion (evaluadas en el centro
mas contrastante entre sitios colonizados por hidré-  de los cauces), lo cual podria explicarse a partir de la
fitas y libres de éstas, llegando a tener valores nulos  progresiva incorporacion de sedimentos finos desde
en el primer caso (Tablas 5y 6). Por otro lado, como  rios a cuerpos de agua quieta (Nemec, 1995).

Tabla 5. Valores promedio de velocidad superficial, concentracion de sedimento suspendido y profundidad
puntual registrados en el A° Tirapatras dentro y fuera de las superficies vegetadas. E: embocadura, M: sec-
cion media, D: desembocadura, C: Cauce, I-E: intra-ensamble. *Registros obtenidos a 1 m de profundidad.

Variables / 2012 2013
Secciones C I-E (Agit.) c I-E (Agit.)
E 0,5 0 0,6 0,02
Vel. M 0,5 0 0,2 0
(m/s) D 0,3 0 0,15 0,04*
E 81 112 (1376) 170 159 (507)
?r:gﬁ) M 59 51 (3022) 96 120 (274)
D 28,3 27 (1348) 79 106 (216)
E 3,6 3,2 1,3 1,5
P(:g; M 3.8 33 2 16
D 4,4 2,6 2,8 2,7

Tabla 6. Valores promedios de velocidad superficial, concentracion de sedimento suspendido y profundidad
puntual registrados en el A° Chapetén dentro y fuera de las superficies ocupada por hidréfitas. E: emboca-
dura, M: seccion media, D: desembocadura, I-E: intra-ensamble. *Registros obtenidos a 1 m de profundidad.

Variables / 2012 2013
Secciones C I-E (Agit.) c I-E (Agit.)

Vel. E 1 0,1* 0,7 0
(m/s) M/D 0,8 0 0,7 0,05*
Conc. E 90 128 (2219) 78 151 (314)
(mgll) M/D 97 131 (1585) 74 185 (317)
Prof. E 5 43 3,9 2,1

(m) M/D 2,6 2,8 3 1,5
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Las Tablas 5 y 6 contienen ademas, entre parénte-
sis, los valores promedio del sedimento desprendi-
do de la vegetacién luego de su agitacion enérgica,
expresados como concentracion de sedimento sus-
pendido. Estas cifras superan ampliamente (hasta
60 veces) las concentraciones medias en el agua sin
agitar, lo que pone en evidencia que los sedimentos
se adhieren paulatinamente a la vegetacion en el in-
terior de los ensambles, y se deprenderian en dife-
rentes proporciones de acuerdo a disturbios directos
de cierta magnitud (e.g. oleaje natural o provocado
por embarcaciones).

En ambos casos, el sedimento desprendido de la
vegetacion luego de la agitacion enérgica fue no-
tablemente superior en el 2012 respecto del 2013.

Cabe sefalar que este ultimo fue un afio en el que la
carga de lavado transportada por el Parana fue ano-
malamente baja en comparacién a situaciones pre-
vias, de acuerdo a las relaciones de tal carga en este
sistema y los aportes sélidos suministrados por el rio
Bermejo, y las correspondencias entre éstos con sus
caudales/niveles hidrométricos (e.g., en la estacion
de aforos de El Colorado, Fig. 5; Alarcon et al., 2003;
Amsler & Drago, 2009; Brea y Spalletti, 2010).

De todo lo anterior se desprende que la capacidad
de retencidon de sedimentos de las hidrofitas estaria
en estrecha relacién con la dinamica de crecimien-
to de sus ensambles en el interior de los cauces, la
magnitud de disturbios que puedan liberar sedimento
ya retenido, asi como también con la oferta anual de
sedimentos del sistema del Parana.

14
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Figura 5. Niveles hidrométricos del rio Bermejo registrados en la estacion El Colorado (Prov. de
Formosa), durante los afios hidrolégicos 2011-2012 y 2012-2013 (Fuente: Unidad Provincial
Coordinadora del Agua, Gobierno de Formosa). Varios autores han demostrado la ajustada

correspondencia entre niveles hidrométricos y concentraciones de sedimentos finos en
el Bermejo, siendo el 2013 un ano de exiguos aportes de carga de lavado. Las flechas
sefalan las fechas de las campafias de registro presentadas en este trabajo.

CONCLUSIONES

Estos primeros resultados aportan nueva informacién
respecto del rol de la vegetacion acuatica en la dina-
mica de cauces secundarios del sistema del Rio Pa-
rana. Permiten justipreciar cuantitativamente el rol de
las hidréfitas arraigadas en la retencion de sedimen-
tos, proceso que se manifestaria basicamente, en
dos aspectos complementarios: las hidréfitas no sélo
modificarian las condiciones hidraulicas en el interior
de sus ensambles favoreciendo la sedimentacion del
material no adherido, sino que también retienen im-
portantes cantidades de sedimento directamente en
sus estructuras anatomicas. Al desprenderse este
material adherido (por el oleaje, por ejemplo), perma-
necera en un ambiente donde las condiciones hidrau-
licas, favoreceran su sedimentacion.

Finalmente, resta enfatizar que mientras la sedimen-
tacion de materiales finos en el sistema fluvial del
Parana ha sido usualmente asociada a fendbmenos

de desborde, la presente contribucion cuantifica la
sedimentacion ocurrida en estados hidrométricos de
aguas encauzadas, los cuales son los mas frecuen-
tes en el sistema fluvial.

Este trabajo representa una primera aproximacion a
la tematica, por lo cual un mayor niumero de registros
sera necesario para comprender, en forma interdisci-
plinar y sistémica, el complejo proceso de sedimen-
tacion en el interior de cauces activos y el rol que las
hidréfitas tienen en el mismo.
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