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RESUMEN
En el presente estudio se analiza la influencia de la estructura de flujo sobre dunas registradas en el cauce
principal del rio Parana Medio sobre la distribucion espacial de los invertebrados bentonicos que las habitan. Se
registraron diferencias en la distribucion del ensamble bentonico a nivel de meso (dunas) y micro habitat (dentro
de las dunas) segun las condiciones del escurrimiento sobre cada duna y sobre cada sector de ésta (cara de aguas
arriba, cresta y valle). Ademas, se registraron al menos dos adaptaciones morfoldgicas por parte de algunas
especies del bentos para hacer frente a las fuertes condiciones hidraulicas tipicas del cauce activo.

ABSTRACT
A study aimed to investigate the incidence of flow structure over dunes recorded in the main channel of the
Middle Parana River on the spatial distribution of the benthic macro-invertebrates living in those bed areas is
presented herein. Differences in the benthic distribution were found at meso (dunes) and micro (within-dune) -
habitat scales according to the bed flow conditions recorded over each dune. At least two morphological
adaptations to cope with the swift currents prevailing in the active channel were recorded.

INTRODUCCION

Se presentan aqui los resultados de un estudio cuya finalidad fue relacionar la estructura del
escurrimiento sobre dunas del cauce principal del rio Parané con la distribucion espacial de
los invertebrados bentonicos que las habitan. El analisis se llevo a cabo a diferentes escalas
espaciales sobre el lecho activo del rio Parana. Es asi que se han investigado las variaciones
en la densidad del bentos “entre dunas” ubicadas en distintos lugares del cauce (analisis a
nivel de meso-habitat) y “entre sitios” de una duna dada (cara de aguas arriba, cresta y valle:
analisis a nivel de micro-héabitat). También se incluyen descripciones de estrategias de las
especies del bentos para enfrentar las diversas condiciones del flujo en grandes cursos como
el estudiado.

METODOLOGIA Y AREA DE ESTUDIO

Las mediciones y muestreos sobre las dunas se llevaron a cabo en un tramo del rio Parana
Medio inmediatamente aguas arriba de la ciudad de Parana (seccion de Aguas Corrientes).
Para estudiar las estrategias adaptativas de las especies del bentos a la corriente, se utilizaron
muestras obtenidas a lo largo de un meandro del rio Paraguay inferior (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo
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En Aguas Corrientes se estudiaron cuatro dunas: dos de ellas situadas en la zona del thalweg
(dunas 2 y 3) y las restantes (dunas 1 y 4) fuera de ella (Figura 2). Las muestras de bentos se
tomaron sobre las crestas y valles de todas las dunas seleccionadas. En el caso de las 3 y 4 se
muestre6 ademas sobre sus caras de aguas arriba. El posicionamiento de la embarcacion sobre
cada forma de fondo se logré con una ecosonda Furuno GP-1650WF acoplada a un GPS y
verificando coordenadas y profundidades al momento del muestreo.
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Figura 2.- Dunas estudiadas. Las escalas verticales sobre la derecha dan las
profundidades desde la superficie. Las inserciones muestran detalles de areas
de crestas y cara de aguas arriba con dimensiones promedios de las pequefias
dunas superpuestas.

En cada sitio de muestreo se registro la velocidad de la corriente en 12-20 puntos durante un
intervalo de 100s (Figura 3 A y B).
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Figura 3. Perfiles de velocidad medidos a lo largo de (A) duna 3 (thalweg) y (B) duna 4.
Notese la marcada reduccién de velocidad en los puntos cerca del fondo sobre el valle de la duna 4. La separacion del flujo es
esperable en este sitio debido a la pendiente relativamente pronunciada de la cara de aguas abajo de esta duna (ver Figura 2b).

En base a los perfiles verticales de velocidad se determinaron tensiones de corte de fondo (1)
y el nimero de movilidad (t+) aplicando la “ley de la pared” (Schlichting, 1979), con debida
consideracion del fondo “virtual” o “hidraulico” del perfil. Ello fue posible en crestas y caras
de aguas arriba de las dunas estudiadas. Sin embargo, en los valles donde la mencionada ley
no es aplicable, la tension de corte se estimd en base a datos de laboratorio y procedimientos
disefiados al efecto (Amsler y otros, 2009). Como era esperable estas ultimas resultaron
considerablemente menores que las tensiones calculadas en las crestas.

RESULTADOS
Se identificaron un total de 16 morfo especies bentdnicas. Las densidades totales de los

invertebrados bentonicos variaron entre 0 (cara de aguas arriba de duna 3) y 3884 ind m™
(valle de duna 1) (Figura 4).
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Figura 4.- Densidades de la fauna bentonica en cada uno de los puntos de
muestreo (D: duna; cr: cresta; va: valle; caa: cara de aguas arriba).

Las densidades a lo largo de las dunas 1 y 4 (fuera de la zona del thalweg), son claramente
superiores a las de las dunas 2 y 3 (ubicadas en el thalweg). Ello respondi6 a las condiciones
hidraulicas de fondo: mas fuertes sobre las dunas del thalweg con respecto a aquellas fuera de
ese lugar del cauce. Estas diferencias fueron mayores que entre cresta y valle de una misma
duna (Figura 5).
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Figura 5.- Variables hidraulicas registradas sobre dunas 1, 2, 3, y 4 (D: duna; Cr: cresta; Tr: valle; ss: cara de aguas arriba)

Para enfrentar las distintas situaciones de “stress hidraulico” a las que son sometidas, las
especies bentonicas pueden recurrir a un aumento de su propio peso mediante la ingesta de
particulas de arena a modo de lastre o adhiriéndolas al cuerpo (Figura 6).
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Figura 6.- Estrategias de los organismos del bentos a las
condiciones del escurrimiento de fondo: incremento del peso del
organismo con un lastre y fijacion de particulas de arena. A:
Djalmabatista sp. (Chironomidae) con particulas de arena ingeridas.
B: Djalmabatista sp. con su “bolsa dorsal” vacia. C: Pristina
longidentata (Oligochaeta, Naidinae) con granos de arena dentro de
todo el cuerpo. D: Limnoperna fortunei (Bivalvia, Mytilidae), fijada
a granos de arena con los filamentos del biso.
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CONCLUSIONES
Las principales conclusiones que se pueden extraer del estudio son las siguientes:

1. Las dunas de la franja central del rio Parand se comportan como biotopos hidraulicos a
escala de meso-hédbitat. En esta escala, las dunas situadas en la region del thalweg estan
sometidas a los mas altos valores de tension de corte (y nimero de movilidad) respecto de las
dunas que se encuentran fuera de esta area. En consecuencia, las densidades de los
invertebrados bentonicos son considerablemente menores sobre las dunas del thalweg.

2. También se registraron diferencias en la densidad bentdnica a escala de micro-habitat, es
decir, a lo largo de las dunas. Las condiciones hidraulicas varian entre la cara de aguas arriba,
cresta y valle. Las densidades maés altas fueron registradas en los valles, donde las tensiones
de corte fueron menores (especialmente cuando se produce separacion del flujo; dunas fuera
del thalweg y con angulos de inclinacion relativamente mayores de sus caras de aguas abajo).
Las mas bajas densidades se registraron al inicio de la cara de aguas arriba, donde resultados
de investigaciones disponibles (Kadota y Nezu, 1999; Nelson y otros, 1993) probaron la
existencia de elevadas fluctuaciones turbulentas, lo que llevaria a una gran perturbacion de las
particulas de fondo. Ya Raudkivi (1963), verific6 que el inicio de la cara de aguas arriba de
las dunas (lugar muestreado) es una regién sometida a una fuerte agitacion del flujo. Esta
incide directamente sobre las particulas de sedimento del lecho, facilitando su suspension
(Kostaschuk, 2000). Debe destacarse que la agitacion turbulenta no necesariamente coexiste
con altos valores medios de la tension de corte, lo que explicaria las bajas densidades
bentdnicas registradas junto a valores reducidos de tensiones de corte en esta zona de la duna.

3. Las pequefias dunas podrian originar micro-hébitats de escalas espaciales aun mas
pequenias que los investigados hasta el momento. Las grandes dunas se mueven muy
lentamente y los organismos benténicos disponen de suficiente tiempo como para migrar y
acompanar el movimiento de la duna. Las mdas pequeias, por su parte, se mueven
considerablemente mas rapido (10-20 m por dia). Esto significa que el volumen total de estas
ultimas se mezcla en menos de 12 horas, mientras que las grandes dunas tardan dias o
semanas. Notese que en el valle de la duna 4, no se visualizan pequefias dunas superpuestas.
Se desprende que los organismos en el valle de las grandes dunas con separacion del flujo
pueden tener el beneficio de un entorno mucho mas estable.

4. El presente estudio tiene directa aplicacion en el desarrollo de indices/modelos bidticos
para ser aplicados en estudios de biomonitoreos. En efecto, para ello es necesario cnocer a
priori con razonable precision los requisitos y tolerancias ambientales de cada especie que
integre ese indice/modelo.
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