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RESUMEN 

 
En este trabajo se presenta la modelación de procesos de sedimentación en planicies de inundación de grandes 

ríos aluviales de llanura. Se describe la implementación y aplicación del modelo hidro-sedimentológico CTSS8-

FLUSED, físicamente basado y espacialmente distribuido, que permite simular numéricamente la 

hidrodinámica y los procesos de transporte y deposición de sedimentos finos mediante esquemas de celdas 

amorfas interconectadas. La aplicación se realiza acoplando el módulo sedimentológico FLUSED al modelo 

hidrodinámico CTSS8, previamente calibrado, validado y aplicado en el tramo Diamante - Ramallo del sistema 

cauce-planicie del río Paraná Inferior. El modelo es apropiado para la simulación dinámica a gran escala 

espacial y temporal, especialmente de flujos con variaciones temporales lentas de caudales y alturas. Los 

procesos sedimentológicos que se analizan son sobre períodos de largo plazo, es decir, para las décadas del ’80, 

’90 y ‘00, determinando deposiciones promedio del sedimento transportado en suspensión como carga de 

lavado. Se cuantifica, además, el impacto a nivel sedimentológico que induce la Conexión Física Rosario-

Victoria en el valle de inundación. 
 

ABSTRACT 

 
In this paper the modeling of sedimentation processes in floodplains of large lowland alluvial rivers is 

presented. The implementation and application of the physically-based and spatially-distributed hidro-

sedimentological model CTSS8-FLUSED is described. The model simulates water flow dynamics, sediment 

transport and deposition processes of fine sediments by means of interconnected irregular cells scheme. The 

application is performed by coupling the FLUSED module with the CTSS8 hydrodynamic model, previously 

calibrated, validated and applied in the Diamante-Ramallo reach of the Lower Paraná River. The model is 

suitable for simulating water and sediment dynamics at large space and time scales, especially for flows with 

slow temporal variations. Sedimentological processes are analyzed on long-term periods, that is, for the decades 

of '80, '90 and '00, determining average suspended sediment depositions. Moreover, the sedimentological 

impact induced by the Rosario-Victoria road embankment is also assessed. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los ecosistemas presentes en los grandes ríos de llanura, de conformación cauce principal-

planicie aluvial, tienen anegamientos periódicos durante las crecidas, las cuales son cruciales 

para mantener la biodiversidad e integridad ecológica de estas áreas. La interferencia humana 

en estos ambientes puede cambiar la magnitud, frecuencia y duración de los anegamientos. 

Como consecuencia, pueden ser modificados los intercambios de agua, sedimentos, nutrientes 
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y biota entre cursos de agua y la llanura de inundación (Thoms et al., 2005).  

 

Por otra parte, las llanuras aluviales producen la atenuación de las crecidas al conducir flujo de 

desborde desde el cauce principal, por lo que interesa tener un adecuado conocimiento de la 

hidrodinámica presente en estos sistemas. Además, debido a la deposición a largo plazo y los 

procesos de consolidación, las llanuras de inundación pueden convertirse en sumideros de 

sedimentos y contaminantes asociados a estas partículas (Walling et al., 1996). 

 

Estas cuestiones han promovido el desarrollo y la aplicación de diferentes modelos 

computacionales para estudiar la hidrodinámica de sistemas cauce-planicie de inundación y los 

procesos de sedimentación en las llanuras aluviales. En las últimas décadas, se han 

implementado modelos numéricos 1D, 2D y 3D para simular los procesos hidráulicos de 

sistemas cauce-planicie (Horrit y Bates, 2002; Nicholas et al., 2006; Werner et al., 2005; Bates 

et al., 2006; Wilson et al., 2006), el transporte de sedimentos suspendidos y procesos 

deposicionales (Stewart et al., 1999; Hardy et al., 2000; Asselman y van Wijngaarden, 2002; 

Nicholas, 2003; Nicholas et al., 2006; Yang et al., 2012). En general, los modelos 1D y 2D se 

han aplicado para reproducir hidrogramas observados, para obtener mapas de áreas anegadas y 

para estimar tasas de sedimentación en tramos de ríos de 5 a 60 km de longitud, con planicies 

de inundación de menos de 3 km de ancho y que no cuentan con una importante red 

hidrográfica interior a la llanura aluvial. Asimismo, los modelos 3D se han aplicado en tramos 

de ríos del orden de un kilómetro. 

 

Alternativamente, los modelos cuasi-bidimensionales logran un buen compromiso entre el 

costo computacional y la representación de los procesos físicos involucrados. Estos modelos 

capturan las características fundamentales del flujo de agua y la dinámica de los sedimentos 

finos suspendidos. Los mismos pueden ser aplicados para estudiar dicha dinámica a gran escala 

espacial y a largo plazo, con un bajo costo computacional. 

 

En este trabajo se presenta la aplicación de un modelo hidro-sedimentológico cuasi-2D, sobre 

un tramo de 208 km del río Paraná Inferior, entre las ciudades de Diamante y Ramallo. Hasta 

el momento han sido escasos los estudios de sedimentación de finos en esta amplia zona, la 

mayoría de ellos se dan sobre el tramo medio del río (Drago y Amsler, 1988; Paoli et al., 2000; 

Alarcón et al., 2003; Amsler et al., 2007) y también sobre su tramo final, en la desembocadura 

(Sarubbi, 2007; Re et al., 2009). Además, en el área que nos atañe, el transporte de sedimentos 

más estudiado es el que se desarrolla en el cauce principal (Paoli et al., 2000; Basile y Riccardi, 

1998, 2002; Latosinski, 2012), o sobre un limitada área entorno a la transecta Rosario-Victoria 

(Serman & Asociados S. A., 2000), quedando poco explorados los procesos que involucran 

integralmente el cauce principal y su valle de inundación.  

 

Al modelo hidrodinámico CTSS8 (Riccardi, 2001) se le acopla el módulo sedimentológico 

FLUSED (Basile et al., 2007), para simular el transporte y deposición de sedimentos finos. Se 

ha planteado el ingreso de caudales sólidos, desde registros de las principales fuentes de 

aporte, propagado hasta el ingreso al tramo en estudio. El objetivo principal es la 

determinación de deposiciones promedio del sedimento suspendido, sobre períodos de largo 

plazo (en este caso décadas). Para lo cual se desarrolla el módulo sedimentológico, que es 

acoplado al modelo hidrodinámico cuasi-2D, ya implementado sobre el dominio en estudio. Se 

determina además la retención de sólidos que genera todo el tramo, y se cuantifica el 

porcentaje que atrapa la planicie de inundación específicamente, evaluando su rol almacenador.  
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Las simulaciones se realizan sobre las décadas del ’80, ’90 y la del 2000, con ambas 

configuraciones: sin y con la obra de la conexión física (CF) Rosario-Victoria. Se analizan los 

resultados de las deposiciones, y las diferencias que subyacen a raíz de la implementación del 

terraplén vial, desde el año 2000. De esta manera, se han podido cuantificar las deposiciones y 

retención de sólidos, a través de un análisis integral de una zona de aproximadamente 8100 

km
2
 del sistema cauce-planicie del río Paraná Inferior. 

 

 

MÓDULO DE SIMULACIONES SEDIMENTOLÓGICAS 

 

Sobre la base de los resultados obtenidos de la aplicación del modelo hidrológico-hidráulico 

cuasi-2D CTSS8 (Riccardi, 2001), se aplica el módulo sedimentológico cuasibidimensional 

FLUSED (Basile et al., 2007), físicamente basado y espacialmente distribuido, que permite 

simular numéricamente los procesos de transporte y deposición del material fino, para obtener 

tasas de deposición sobre las planicies. El modelo es apropiado para la simulación dinámica a 

gran escala espacial y temporal, especialmente para flujos con variaciones temporales lentas de 

caudales y alturas, como el caso en estudio. La distribución espacial de los parámetros del 

modelo y de las variables hidrodinámicas se realiza a través de la subdivisión del dominio en 

celdas amorfas, de tipo Río (donde predomina el flujo encauzado) y Valle (de las áreas 

tributarias a los cursos de agua). En la Figura 1 se visualiza la representación de las variables 

en la grilla de discretización con celdas amorfas. 

 

 
Figura1.- Representación de variables en la grilla de celdas amorfas. 

 

El módulo sedimentológico FLUSED, acoplado al modelo CTSS8, simula el transporte de 

sedimentos finos y los procesos de deposición mediante la resolución de la ecuación de 

continuidad sólida cuasi-2D. La ecuación de continuidad para la j-ésima se expresa como: 
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El flujo vertical de sedimentos (tasa de deposición), ϕs, se expresa como:   
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La probabilidad Pd de deposición de las partículas viene dada por el criterio de Krone (1962), y 

se expresa mediante: 
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Las ecuaciones se resuelven mediante un esquema numérico de diferencias finitas. Las 

concentraciones de sedimentos suspendidos, el flujo vertical y horizontal de sedimentos son 

determinados por un algoritmo implícito. Además, se calculan en cada celda las deposiciones 

medias y totales acumuladas (en peso y volumen), así como también los incrementos en las 

cotas de fondo de las celdas. Las condiciones iniciales vienen dadas por los niveles de agua y 

caudales en cada celda del dominio, de los resultados de las simulaciones hidrodinámicas, y las 

concentraciones de sedimentos suspendidos. Se especifica también el transporte de sedimentos 

en suspensión entrante en el extremo de aguas arriba, y los parámetros sedimentológicos 

necesarios. 

 

 

ÁREA EN ESTUDIO 

 

El modelo se aplicó sobre 208 km del río Paraná, Argentina, desde Diamante (km 533 de la vía 

navegable) a Ramallo (km 325 de la vía navegable), y comprende al cauce principal y llanura 

de inundación, cubriendo un área de aproximadamente 8100 km². El ancho del valle aluvial en 

esta zona varía entre 30 y 60 km, mientras que el ancho del cauce principal varía de 0,5 a 3 

km. El caudal medio anual en Rosario (km 416 de la vía navegable) es de 17000 m³/s 

aproximadamente. La relación entre caudales máximos y mínimos llegó a ser de 9, valor bajo, 

característico de los grandes ríos. El mayor caudal de agua en todo el sistema se dio durante la 

crecida extraordinaria de 1983, que fue de aproximadamente 60000 m³/s, con casi 30000 m³/s 

sobre el cauce principal, con la planicie completamente inundada (profundidad media de 4 m de 

agua).  

 

El cauce principal, en el extremo aguas arriba del área estudiada, comienza recostado sobre la 

margen izquierda, y cruza completamente la planicie, hasta recostarse sobre la margen derecha, 

aguas abajo de Pto. Gaboto. El sistema presenta un cauce principal bien definido, con uno o 

dos brazos importantes, y la planicie de inundación lateral, generalmente separada por 

albardones costeros (presentes hasta aguas abajo de Rosario). La llanura de inundación tiene 

un relieve complejo, producto de la evolución geomorfológica, que a través de mecanismos 

naturales (cambios del nivel del mar y climáticos), dentro de la llanura aluvial, dieron origen a 

distintas geoformas. Éstas definen la dinámica general de escurrimiento dentro de la planicie 

aluvial. Sobre la superficie de la misma existe una red de canales bien desarrollados, de 

distintas jerarquías, espejos de agua en espiras de meandros, lagunas, bajos permanentes y 

temporarios, y se presentan diferentes tipos de vegetación.  

 

El lecho del río está formado por arena con d50 que varía entre 0,26 mm a 0,32 mm, y la 

desviación estándar geométrica varía entre 1,46 a 1,85. Se presentan albardones naturales a lo 

largo del curso principal. Los sedimentos en el valle aluvial están dispuestos en una capa de 
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aproximadamente 30 m de arena, con incrustaciones dispersas de arcilla y limo. Las capas 

superiores del suelo de la llanura de inundación e islas, de 1 a 3 m de espesor, están formadas 

por sedimentos muy finos, en el rango de limos y arcillas.  

 

La fuente dominante del material fino que predomina en el río Paraná Medio e Inferior es la 

cuenca alta del río Bermejo, que tributa al río Paraguay, y en las cercanías de Confluencia, 

hace su descarga en el Paraná. El transporte de sedimentos promedio total anual que ingresa al 

sistema, es de aproximadamente 150×10
6
 t/año, de los cuales aproximadamente el 83% de los 

sedimentos es compuesta por limo y arcilla transportadas en suspensión como carga de lavado 

(Amsler y Drago, 1999). Estas partículas sólidas que ingresan con el flujo en el sistema cauce-

planicie, son las principales determinantes de los cambios (deposiciones) en las cotas de fondo 

de la llanura aluvial. El agua que fluye sobre la misma, que ingresa a través de los cursos 

secundarios o desde el desborde del cauce principal, baja su velocidad y así se presentan 

condiciones factibles para que las partículas de la carga de lavado sedimenten en estos 

ambientes, especialmente en áreas lagunares donde se reducen aún más las velocidades.  

 

Las máximas concentraciones de sedimentos suspendidos del río Paraná, se registran con cierto 

retardo con respecto a los máximos caudales líquidos provenientes del Alto Paraná (Drago y 

Amsler, 1988), siendo éste cuantificado en aproximadamente 10 días (hasta la sección del túnel 

subfluvial, en el tramo Medio) según lo evaluado de datos de aforos en Alarcón et al. (2003). 

Las máximas concentraciones de sedimentos suspendidos ocurren generalmente entre marzo y 

abril, y aquí el contenido de arcilla de la carga de lavado se incrementa notablemente (Amsler 

et al., 2007). Las concentraciones de sedimentos suspendidos representativas de la carga sólida 

del río Paraná tienen significativa complejidad, pudiéndose encontrar distintos trabajos al 

respecto (Bertoldi de Pomar, 1984; DH-FCEIA, 1997;  Serman & asociados S. A., 1999; 

Sarubbi, 2007), donde se informan de los resultados de muestreos realizados, siendo los 

mismos fraccionados. En líneas generales, las concentraciones de sedimentos suspendidos 

varían, estacionalmente, entre 50 o 60 mg/l hasta valores de 500 o 600 mg/l en los picos de 

caudales sólidos. Los valores medios anuales están dentro del intervalo de los 150 a 250 mg/l 

aproximadamente. Además, las concentraciones dependen del lugar considerado, ya que sobre 

el cauce principal los valores típicos son los indicados, sobre los que se han efectuado la 

mayoría de las mediciones, y sobre la planicie los valores son menores, de magnitudes 

inferiores a 100 mg/l, donde las mediciones realizadas fueron muy aisladas. 

 

 

IMPLEMENTACIÓN DEL MÓDULO FLUSED 

 

El modelo conformado sobre el área de aplicación, calibrado y validado oportunamente 

(Garcia et al., 2012), tiene 1413 celdas Río y 140 celdas Valle, con 4248 vinculaciones entre 

ellas. Se cuenta con dos configuraciones del mismo: sin CF y con CF. Para realizar las corridas 

sedimentológicas, se consideran los resultados de las simulaciones hidrodinámicas de las 

décadas del ’80, ’90 y la del 2000, sin y con la obra vial (Garcia et al., 2012). 

 

En cuanto a la entrada de sedimentos sobre el cauce principal en Diamante (borde aguas arriba 

del modelo), se determina un concentrograma de sólidos suspendidos, elaborado en función de 

caudales sólidos observados en la zona de Confluencia, y propagados hasta la frontera del 

modelo. Todos los registros de caudales líquidos y sólidos aquí considerados fueron obtenidos 

de la página de la SubSecretaría de Recursos Hídricos de la Nación. 
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Para ello se tuvieron en cuenta los aportes sólidos que convergen al comenzar el Paraná 

Medio: desde el río Bermejo, el Alto Paraná y el río Paraguay. Para el aporte desde el río 

Bermejo se considera la relación entre caudales sólidos y líquidos de este río, que se presenta 

en Re et al. (2009), para la estación El Colorado (Formosa): 
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Los caudales líquidos considerados del río Bermejo tuvieron en cuenta un desfasaje temporal 

de 10 días, que sería el traslado hasta el borde aguas arriba del modelo en Diamante. Los 

aportes desde el Alto Paraná y desde el río Paraguay fueron estimados desde los transportes 

anuales promedio de la carga de lavado que se presentan en Alarcón et al. (2003). Allí se 

indica que el Gw promedio para la estación Itatí (Alto Paraná) es de 4539086 t/año, y para 

Puerto Pilcomayo (río Paraguay) es de 5214194 t/año. Para estimar la carga de sedimentos 

finos proveniente de cada aporte se consideró valores genéricos globales (4500000 t/año desde 

el Alto Paraná, y 5000000 t/año desde el río Paraguay) que se distribuyeron uniformemente en 

el año. 

 

Así, se sumaron temporalmente los tres aportes de sólidos finos, a los cuales se les consideró 

una pérdida del 17% aproximadamente por el atrape de sólidos que se produciría en la planicie 

del Paraná Medio (estimación realizada en base a valores que se obtienen de Alarcón et al., 

2003). Así, con los caudales sólidos calculados en Diamante, y a través de los caudales 

líquidos, se elabora el concentrograma de la carga de lavado para las décadas del ’80; ’90 y 

2000. Los mismos se ajustan teniendo en cuenta valores mínimos de 76,9 mg/l (Alarcón et al., 

2003) y máximos de 800 mg/l (en base a los mayores valores que surgen de los aforos de 

sólidos finos en la sección del Túnel Subfluvial). El transporte de sedimentos medio anual para 

todo el período evaluado resulta de 107,7×10
6
 t/año. 

 

Para la entrada de sedimentos en Coronda, al ser escasos los datos, se elaboró un 

concentrograma sintético teniendo en cuenta el período típico de mayores aportes sólidos 

(febrero-mayo), registros máximos de 195 mg/l, y que la cantidad total anual de sólidos se 

estipula dentro del entorno de 4,7×10
6
 a 8,6×10

6
 t/año, presentados en Amsler et al. (2007) 

para dicha zona. Se toma en cuenta una concentración mínima de 60 mg/l en los períodos de 

bajos aportes sólidos. La concentración promedio que surge del concentrograma planteado es 

de 91,4 mg/l. El transporte de sedimentos medio anual sobre el río Coronda, para todo el 

período evaluado, resulta de 8,96×10
6
 t/año. 

 

Para definir los parámetros sedimentológicos (ws y Ucd) se realizó un análisis de sensibilidad de 

los mismos, donde se consideraron rangos plausibles a partir de mediciones realizadas en la 

planicie de inundación (Mangini et al., 2005). Para Ucd los valores considerados variaron entre: 

0,1 – 0,15 – 0,20 m/s, y para ws entre: 1×10
-6

 -  1×10
-5

 - 1×10
-4

 -  4×10
-4

 - 1×10
-3

 m/s. Del 

análisis realizado, los resultados prácticamente no indicaban variaciones con las distintas Ucd, 

por lo que se considera finalmente el valor medio de 0,15 m/s. Para ws, los resultados 

indicaban deposiciones excesivas con la velocidad mayor, y muy escasas con la velocidad 

menor, dando valores factibles los tres valores centrales, por lo que se adopta este rango de los 

mismos (1×10
-5

 -  1×10
-4

 - 4×10
-4

 m/s), las cuales, usando la ley de Stokes para calcular un 
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diámetro equivalente del sedimento, cubren desde arcilla gruesa a limo fino, incluyendo 

flóculos. Para la porosidad de los sedimentos se consideró 0,40 (simulaciones a largo plazo, 10 

años), acorde al nivel de compactación. 

 

 

EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

 

Se aplicó el módulo sedimentológico para las décadas del ’80 y ’90 sin considerar la CF, y para 

el período 2000-Agosto2010 con ambas configuraciones. Las simulaciones sedimentológicas 

fueron realizadas utilizando un intervalo temporal de cálculo de 24 horas, hasta cumplir con el 

tiempo de modelación total establecido. El tiempo real que insumieron las simulaciones, en 

promedio para cada período de diez años, fue entre 10 a 12 minutos, según la corrida, 

trabajando en un equipo Intel Core 2 Quad con CPU 2,4 GHz y 2 Gb de RAM.  

 

Los ingresos sólidos anuales promedio fueron variables entre 108,7×10
6
 a 133,4×10

6
 t/año, 

acordes a los estimados para el tramo en estudio. Los resultados de las deposiciones (se 

informan rangos de valores, debido a las distintas ws consideradas) se presentan en la Tabla 1. 
 

Tabla 1.- Resumen de resultados de las simulaciones sedimentológicas, períodos de largo plazo 

Resultados 1980-89 sin CF 1990-99 sin CF 2000-Ago10 con CF 

Sólidos suspendidos 

ingresantes [x10
6
 t] 

1333,7 1087,3 1159,1 

Depósitos anuales Φ [x10
6
 t] 

en el Dominio 
260,5 – 466,3 217,2 – 381,8 150,1 – 268,3 

Retención de sólidos en el 

Dominio  [%] 
19,5 – 35,0 19,9 – 35,1 12,9 – 23,2 

Depósitos anuales Φ [x10
6
 t] 

en la Planicie 
149,6 – 177,6 133,6 – 155,1 67,8 – 80,8 

Retención de sólidos en la 

Planicie [%] 
11,2 – 13,3 12,3 – 14,3 5,8 – 6,9 

Aumento en cotas de fondo 

[mm] sobre la Planicie 
14,7 – 93,4 13,1 – 80,1 6,6 – 62,2 

 
 

De los resultados de los períodos analizados, se puede indicar que la deposición promedio 

anual sobre todo el tramo en estudio (sistema cauce-planicie) puede variar desde 14,1×10
6
 a 

46,6×10
6
 t/año, pudiendo retener el mismo entre 13% a 35% de los sedimentos que ingresan. 

Sobre la planicie de inundación pueden depositarse desde 6,4×10
6
 a 17,8×10

6
 toneladas 

anuales promedio, siendo la retención del valle variable entre 6% a 14% aproximadamente. 

Estos sólidos depositados generan incrementos en las cotas de fondo del valle, que pueden 

variar desde 0,6 mm a 9,3 mm anualmente.  

 

En la Figura 2 se presenta la visualización de la distribución espacial de las deposiciones, a 

modo de ejemplo para la década del ’80. Los sedimentos depositados en el dominio en estudio 

se muestran en la Figura 2a, y en la Figura 2b los incrementos en las cotas de fondo promedio, 

ponderados sobre las áreas anegadas. Los mayores depósitos se observan en las celdas 

correspondientes a las lagunas (Grande, del Pescado, Coronda), donde las velocidades han 

disminuido considerablemente, y donde se ensancha la planicie de inundación. Sobre el cauce 

principal prácticamente no se contabilizan deposiciones. 

 
a) b) 
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Figura 2.- Distribución espacial de deposiciones para la década del ’80 (ws = 0,0001 m/s): a) depósitos totales Φ en las 

celdas del dominio, b) variaciones de la cota de fondo dz*, ponderadas con áreas anegadas. 

 

La presencia de la CF Rosario-Victoria, por el terraplén vial y las luces libres presentes a través 

de los puentes, hace que se produzca una redistribución del flujo de agua interno en la planicie 

de inundación. Ante las crecidas que se presentan en el río, se genera mayor elevación del 

tirante aguas arriba de ésta, y se incrementan los tiempos de residencia del agua sobre el valle 

aluvial. Esto hace que se produzcan cambios en los procesos de sedimentación que tiene lugar, 

por lo cual se evalúa la magnitud de los mismos a través de la comparación de los resultados 

sedimentológicos sobre la configuración sin y con la obra vial. Las variaciones en las 

deposiciones se presentan en la Tabla 2. 
 

Tabla 2.- Resumen de cambios en los resultados sedimentológicos, período 2000-Agosto2010 

Resultados 

Diferencias en 

resultados   

con CF-sin CF 

Incremento 

[%] 

Depósitos anuales Φ [x10
6
 t] 

en el Dominio 
2,12 – 2,81 

0,80 – 1,68 
Retención de sólidos en el 

Dominio  [%] 
0,18 – 0,24 

Depósitos anuales Φ [x10
6
 t] 

en la Planicie 
0,10 – 1,40 

0,12 – 1,84 
Retención de sólidos en la 

Planicie [%] 
0,01 – 0,12 

Aumento en cotas de fondo 

[mm] sobre la Planicie 
0,01 – 15,82 0,1 – 34,1 

 
 

Se observa en los resultados que los incrementos no son significativos, los porcentajes son 

menores al 2% (tanto en los depósitos totales, como en los de la planicie). Sobre la elevación 

de las cotas de la planicie es donde se puede notar cambios con la presencia de la CF, ya que 

los resultados indican que puede producirse un incremento anual promedio de hasta 1,48 mm. 

 

En la Figura 3 se presenta la comparación de la distribución espacial de los depósitos totales en 

las celdas del modelo, sin y con la presencia de la CF Rosario-Victoria. Se puede apreciar que 

Depreciable Depreciable 
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las diferencias son leves, los depósitos son más distribuidos sobre los sectores aguas arriba y 

abajo del terraplén vial cuando no está la obra, pero al considerarla, hay mayores deposiciones 

aguas arriba, sobre el sector de la Laguna Grande y sobre el suroeste de la planicie, aguas 

abajo, cerca del cauce principal, y son menores aguas abajo de la CF en la parte este del 

viaducto, debido a la concentración mayor del flujo que se presenta con la obra. Las 

variaciones de las cotas de fondo se comportan de manera similar a las deposiciones, habiendo 

mayores elevaciones sobre el este de la planicie aguas arriba de la CF y menor al oeste, a causa 

de la redistribución que debe hacer el flujo para encauzarse hacia los puentes existentes. 

 

      
Figura 3.- Distribución espacial de depósitos totales Φ en las celdas del dominio, década del 2000 (ws = 0,0001 m/s): a) 

sin CF Rosario-Victoria, b) con CF Rosario-Victoria. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Se ha implementado y aplicado un modelo sedimentológico que simula el transporte y 

deposición de los sedimentos finos suspendidos, en un extenso tramo del río Paraná 

(Diamante-Ramallo). Se ha planteado el ingreso principal de caudales sólidos desde registros 

de las fuentes de aporte preponderantes, propagado hasta el ingreso al tramo en estudio. Se 

han podido cuantificar las deposiciones, en un rango de 14×10
6
 a 47×10

6
 t/año 

aproximadamente, y la retención de sólidos, entre 13% a 35%, que quedan en los 208 km del 

Paraná Inferior. Este hecho constituye un avance en el conocimiento de la zona, ya que hasta el 

momento no habían sido analizadas integralmente las deposiciones en este vasto tramo.  

 

El valle de inundación, dentro del sistema cauce-planicie, tiene un rol preponderante como 

almacenadora, ya que sobre ella se evaluaron deposiciones en el entorno de 6×10
6
 a 18×10

6
 

t/año aproximadamente (alrededor del 40% de los sedimentos que retiene el tramo), y produce 

un atrape de sólidos que puede variar desde el 6% al 14% de la totalidad que ingresa en el 

dominio estudiado. 

a) b) Depreciable 
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Asimismo, se pudieron determinar los incrementos en las deposiciones que provoca la 

presencia de la CF Rosario-Victoria, que al generar mayores áreas anegadas y mayor tiempo 

de permanencia del agua, producen mayores deposiciones. Se observa de los resultados que los 

valores de mayor consideración son los incrementos en las cotas de fondo del valle, que puede 

tener un aumento de hasta 34%, dentro del período evaluado. Dentro de la planicie se produce 

una redistribución de los depósitos que no resulta significativa, con aumentos leves aguas 

arriba de la CF, en especial sobre el sector este, y aguas abajo aumento de los depósitos hacia 

el oeste. 
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LISTA DE SÍMBOLOS 

 

Asj: área superficial de la j-ésima celda [m²] 

Cs: concentración de sedimentos en suspensión [m³/m³] 

CF: conexión física Rosario-Victoria 

Gw: transporte total anual de carga de lavado [t/año] 

h: profundidad del flujo en la celda j-ésima [m] 

N: número de celdas interconectadas con la j-ésima celda 

Pd: probabilidad de deposición 

Qj,k: caudal líquido entre las celdas j y k (celda adyacente) [m³/s] 

Ql: caudal líquido [m³/s]  

Qs: caudal de sólidos finos o carga de sedimentos finos [kg/s]  

t: coordenada temporal [s] 

U: velocidad media de flujo [m/s] 

Ucd: velocidad media crítica para el comienzo de la deposición [m/s] 

ws: velocidad de caída de las partículas de sedimento suspendido [m/s] 

ϕs: flujo vertical de sedimentos asociado a deposición [m/s] 
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