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Introduccion

El Delta del rio Parana constituye uno de los sistemas fluviales
mas complejos de Sudamérica, caracterizado por multiples
bifurcaciones, influencia mareal y alta variabilidad
hidrodinamica. En este contexto, la medicion sistematica de
caudales es clave para comprender su funcionamiento, validar
modelos numéricos y facilitar decisiones de gestion. Sin
embargo, histéricamente ha existido una escasez de datos
abiertos y confiables, en parte por la falta de inversion sostenida
en monitoreo.

Este trabajo presenta los resultados de mas de 170 aforos
liquidos realizados en 20 campaifias entre 2016 y 2025 en
distintos cursos del Delta. Las mediciones fueron llevadas
adelante bajo el Convenio de Cooperacion Técnica entre el
Instituto Nacional del Agua (INA) y el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), en articulacion con otros
actores publicos y privados.

Mediciones

Las mediciones se llevaron adelante utilizando equipos
hidroacusticos ADCP (Sontek M9 y RSS5), operados desde
embarcaciones livianas de fibra de vidrio tipo tracker, con el fin
de minimizar interferencias electromagnéticas en los sensores.
Los soportes de montaje fueron moviles y adaptables a las
distintas embarcaciones (Figura 1). En cursos menores se utilizo
ademas un sistema Hydroboard.

Figura 1.- Ejemplo de montaje del ADCP
En todas las campafias se realizaron analisis de incertidumbre
conforme a protocolos del USGS, obteniendo margenes de error
en los caudales entre un 5% y un 10%, segun las condiciones
del curso y las caracteristicas de cada medicion.

El acceso a embarcaciones fue posible gracias a la colaboracion
interinstitucional, destacandose el rol del INTA tanto en la
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provision directa de lanchas como en la articulacion con otros
actores locales. La Figura 2 presenta la ubicacion de todos los
aforos y los soportes externos con los que se contd para
realizarlos.
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Figura 2.- Ubicacion de aforos

Condiciones hidrolégicas y efectos mareales

Los aforos liquidos realizados en el marco de este trabajo se
distribuyeron en distintos escenarios hidrolégicos, teniendo
como referencia el caudal ingresante al Delta desde el rio
Parand en el eje Santa Fe—Parana (Figura 3). Del total de
campanas, un 18% se efectué en condiciones de crecida, un
40% en niveles normales y un 42% durante periodos de bajante.
Entre los eventos extremos registrados, se destaca la crecida de
2016 y la bajante extrema de 2020-2022.
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Figura 3.- Fechas de aforos y caudales del rio Parana

En lo que refiere a condiciones del Rio de la Plata, solo el 2%
de los aforos fue realizado en condiciones distintas a la normal
(puntualmente en bajante). Con lo cual, atin en condiciones sin
eventos meteorologicos significativos sobre el estuario, un
aspecto destacable de estas mediciones es la identificacion de la
variacion de caudal asociada al efecto de la marea. Los registros
demuestran con claridad la capacidad del forzante mareal para
modificar el sentido y la magnitud del flujo en diversos sectores
del Delta.

En cursos menores, como el rio Carapachay (ver Figura 4), se
observaron reversiones de flujo durante un ciclo de marea
normal, sin necesidad de eventos extremos. En el Parana de las
Palmas, uno de los cauces principales, se llegd a registrar un
caudal nulo en coincidencia con el pico de marea alta,
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evidenciando la capacidad del estuario para anular el flujo de
manera temporal.

Por otra parte, en la desembocadura del rio Uruguay también se
detectaron eventos de reversion de flujo.

Carapachay - 25-mar-2022
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Figura 4.- Ejemplo de variacion de caudal durante las mediciones.

Estos resultados confirman patrones previamente observados en
modelos hidrodindmicos desarrollados para la regién (Re,
2015), aportando una validacion empirica basada en mediciones
directas. Este aspecto resulta importante, ya que las inversiones
del flujo tienen un impacto significativo en la calidad del agua,
la dinamica de mezcla y el transporte de sedimentos, aspectos
clave para la gestion ambiental y de navegacion en la region.

Aportes a investigacion

La informacién obtenida en las campaiias de aforos realizadas
entre 2016 y 2025 permiti6 llevar adelante un analisis detallado
de la reparticion de caudales en bifurcaciones del Delta del
Parana, (Sabarots Gerbec, 2018) y estudio sobre la dinamica
tridimensional del flujo en curvas y bifurcaciones, utilizando
parte de los datos generados en las campafias de aforo
(Hergenreder, 2017).

Ademas, en estudios de modelacion hidrosedimentoldgica, los
datos medidos contribuyeron a la validacion de modelos
numéricos para el estudio de la la dindmica morfologica del
sistema de canales del Delta inferior (Brok, 2022) y el estudio
del frente de avance del Delta (Cortese, 2022).

Conclusiones

La medicion de caudales en sistemas complejos como el Delta
del Parand requiere una combinaciéon de capacidades técnicas,
logistica especializada y un conocimiento profundo del medio.
Esta tarea, esencial para comprender la dindmica hidrolégica y
sedimentoldgica, no es desarrollada de manera sistematica por
actores privados, ni tampoco por organismos publicos fuera de
los ambitos cientificos y técnicos especializados. En este
contexto, el rol del INA ha sido fundamental no sélo por
sostener la realizacion de estas campaiias de aforo durante una
década, sino por garantizar que la informacion generada sea de
acceso abierto y libre disponibilidad.

Los datos obtenidos no s6lo han nutrido proyectos internos del
instituto, sino que han sido empleados en estudios de
modelaciones hidrodinamicas,

consultoria externos,

investigaciones académicas y en sistemas operativos de
prevision de niveles (Guizzardi, 2022) que permiten monitorear
en tiempo real el comportamiento del Delta. Por otra parte, a lo
largo de estos afios, técnicos y profesionales se capacitaron en
técnicas de medicion, procesamiento de datos y andlisis de
incertidumbres,  desarrollando luego
trasladaron a otros proyectos o instituciones. Esta transferencia
de conocimiento es un valor agregado de la actividad, ya que
fortalece el sistema cientifico y técnico nacional.

Un aspecto clave para la sostenibilidad de este tipo de trabajos

ha sido la colaboracion interinstitucional, donde el INTA jugd

competencias  que

un rol destacado. A través de su red territorial y su enfoque de
extension, el INTA facilito embarcaciones, articulé vinculos
locales y permitid ampliar el alcance de las campaiias,
contribuyendo activamente a la integracion entre ciencia,
técnica y territorio.
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