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Introduccién

El sistemadel rio Parand pose una extensa planicie aluvial
drenada por un gran nimero de cauces menores que se
bifurcan 'y convergen. Estas Ultimas unidades
(confluencias) pueden jugar un importante rol en los
cambios geomorfoldgicos de los cauces a través de
erosiones y deposiciones producto de su particular
comportamiento hidro-sedimentolégico. Este incluye una
diversidad de estructuras coherentes del flujo
interactuando entre ellas, e cauce del rio y e sedimento
transportado (Best, 1998 y Szupiany et al., 2009).

Ademés, la colonizacion de estos ambientes por parte de la
fauna de invertebrados y peces (Drago et al., 2003), los
convierte en hébitats ecologicamente relevantes. De
hecho, diversos estudios (Amdler et al., 2009 entre otros)
han vinculado variaciones hidraulicas y morfol6gicas del
cauce con ladistribucion de los organismos del fondo.

En cuanto a comportamiento hidraulico, los estudios
existentes se han concentrado en laestructuradel flujoy la
morfologia en confluencias de canales de laboratorio,
pequefios y grandes cauces naturales y en simulaciones
numéricas, todos ellos en material no cohesivo.

Diferentes trabajos (Best, 1998 entre otros) reconocen la
existencia de zonas particulares del flujo tales como: a)
sitios de estancamiento inmediatamente aguas abajo de la
punta de la confluencia, b) una capa de corte y una
interfase de mezcla entre la combinacion de los dos flujos,
c) éreas de separacion aguas abajo de la confluencia, y d)
corrientes secundarias en la zona de convergencia del
flujo. Las mismas estan relacionadas con: i) erosion
central, ii) escalones en la boca de cada tributario que caen
abruptamente en la zona de erosion, iii) depositacion de
sedimento en la punta de la confluencia, y iv) formacion
de bancos en la zona de separacion del flujo aguas abgjo.

Recientemente, Rhoads y Sukhodolov (2008) y Herrero et.
a. (2010) proponen que para determinadas condiciones
de flujo y geoméricas, las confluencias pueden ser
estudiadas utilizando analogia con una estela somera
detrés de un obstaculo produciendo pulsaciones periddicas
y afectando aguas arriba a los flujos convergentes.

Dentro de este marco conceptual, e trabajo brinda la
caracterizacion hidrodinamica y morfologica de una
confluencia de cauces en la planicie del rio Parana que
presenta caracteristicas complgjas en cuanto a su formaen
planta (curva y confluencia) y composicion del materia
del lecho. Las mediciones se realizaron como parte de un
proyecto que enfoca €l problema desde una aproximacion
eco-hidraulica

Sitios de Estudio y Mediciones en Campo

El &rea estudiada se localiza aguas abajo de la embocadura
del rio Coronda en la ciudad de Santa Fe. Aqui la llanura
presenta un disefio anastomosado, con una densa red de
drengje y alta conectividad. La desactivacion de cauces
por colmatacién y/o avulsién, cambios de forma y
profundidad de las lagunas aluviales constituyen procesos
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comunes en este tipo de ambientes (Pairay Drago, 2006).

Figura 1.- Localizacién de la zona de estudio

Las mediciones de campo se realizaron bajo 4 estados
hidrométricos distintos: E1, presente el dia 09/08/10 (nivel
en Puerto Paran& (Hyig) de 2.96 m); E2, el 10/12/10 (Hpg =
2.14 m); E3, e 24/03/11 (Hyq= 4.13 m) y E4, el 28/04/11
(Hhg = 479 m). Consistieron en relevamientos
batimétricos y estructura del flujo en 5 seccionesalo largo
de la confluencia y en sus cauces (Figura 1) segin
metodologia propuesta por Szupiany et a. (2009). Se
utiliz6 un perfilador aclstico Doppler (Teledyne RDI de
1200 kHz) acoplado a un sistema de posicionamiento
global en formadiferencial (DGPS).

Resultados

Dado el volumen de informacion,, solo se presentan aqui
resultados preliminares de las campafias de extremos
hidroldgicos medidos (i.e. E2 y E4). En Tabla 1 se
presentan las principales caracteristicas hidraulicas y la
relacion de momento entre |os calices convergentes.

Tabla 1.- Caracteristicas hidraulicas

Seccion Caléjdial Vel ocidaqlmedia Momento
[m®sT] [msT] M=Q.V
Campafial- Hng=214m
1 24 0.13 31
2 38 0.10 3.8
Campana2- Hng=4.79m
1 188 0.43 81
2 166 0.30 50

La morfologia del cauce (Figura 2), revela la presencia de
3 pozos con dimensiones en profundidad y en planta
similares, siendo e pozo centra € de la actua
confluencia. Los otros dos, que se ubican aguas arriba en
brazo derecho y aguas abgjo de la confluencia, fueron
producidos por confluencias de cauces desactivados al
momento de las mediciones (Figura 1).

La Figura 3 muestra el comportamiento de la estructura
del flujo (velocidades primarias, vp, y secundarias, vs)
para ambos estados hidrométricos (E2 y E4) sobre la
seccién transversal C3 ubicada inmediatamente aguas
abajo de la confluencia (Ver Figura 1). Las mismas fueron
calculadas por € método de Rozovskii (ver metodologiay
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justificacion en Szupiany et at. 2009).
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Figura 2.- Caracteristicas morfol dgicas del tramo en estudio.

Se aprecia la variacion en las intensidades maximas de vp,
ene orden de 0.4 ms! (E2) y 1.0 m s (E4) y de vs de
043 m s! (E2) y 0.86 m s® (E4). Notar que las
magnitudes, o bien las relaciones vp/vs, son mucho
mayores gque para confluencias producidas sobre el cauce
principal del rio Parana (Szupiany et al., 2009).

Nétese ademas que existe una sola celda de circulacion
secundaria en lugar de las dos tipicas de las confluencias.
Ello podria deberse a la presencia de la curva en € &area
misma de la confluencia lo cual originaria una interaccién
entre los flujos propios de anbas morfologias.
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Figura 3.- Estructura del flujo en seccion C3 paraE2 y E4.

Las Figuras 4a'y 4b muestran el efecto de la presencia de
pozos sobre el escurrimiento medio para la situacién
hidrol6gica E4. Aceleraciones del flujo se producen aguas
arriba y entre los pozos, coincidentes a zonas de menor
profundidad y con material cohesivo en € cauce (obtenido
de muestras in situ), mientras que sobre los pozos se
genera una desacel eracion del flujo.

Se advierte ademés que la presencia de |os pozos generan
zonas de mayor inestabilidad del flujo, tal es asi que los
vectores de velocidad, los cuales se aproximan con
direcciones dominantes hacia los pozos, presentan un
movimiento mas aleatorio sobre los mismos (Figura 4b).

Conclusiones

El presente trabgjo brinda una primera caracterizacion
morfolégica e hidrodindmica para diferentes estados
hidrométricos de una confluencia de cauces en la llanura
auvia del rio Parand La misma posee una morfologia
complegja (confluencia con presencia de curva 'y pozos de
pasadas confluencias producto de sucesivas aperturas y
cierres de sus cauces) y una alternancia en la composicion
del material del lecho (cohesivoy no cohesivo).
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Esta complgja morfologia, genera configuraciones del
flujo atipicas en estas unidades (e.g. desaceleracion e
inestabilidad del flujo en pozos, ausencia de zona de
separacion y solo una celda de circulacién secundaria)
diferenciandose de las tipicas confluencias estudiadas
hasta el momento.
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Figura 4.- a) velocidad del flujo, b) direccion del flujo medio en
lavertical (en grados respecto al norte geogréfico).

Cabe mencionar que las caracteristicas del material del
fondo (i.e. ausencia de transporte de sedimento por fondo)
y un dto nivel de turbulencia presente en los pozos,
impiden depositaciones de material en e mismo, por lo
gue, una vez generados, permanecen en € tiempo aln
cuando uno de los cauces formadores quede desactivado.
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