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Introduccioén

Los rios de llanura tienden a adquirir un patron de
alineamiento en planta de tipo meandriforme (Yalin &
Silva, 2001). Este rasgo fisiogréfico se alcanza a través de
procesos de erosion de margenes en la parte concava de
las curvas y deposicion de materia solido en la zona
convexa, procesos que derivan en e desarrollo de
migraciones laterales (y longitudinales) del curso fluvia
describiendo una suerte de barrido a través de la planicie
auvia (Julien, 2002).

Muchos problemas de ingenieria hidréulica requieren de
una descripcion apropiada de estos procesos morfol 6gicos
(Rocha, 2009; Chang, 1988). En efecto, el disefio de obras
civiles tales como caminos, puentes o cruces de conductos,
0 bien actividades productivas, tales como agricultura y
ganaderia, impone la necesidad de conocer el
comportamiento de los rios de [lanura meandriformes.

En la actualidad, |as técnicas de percepcién remota (tales
como imégenes satelitales de alta resolucién) proveen un
medio econémico para poder enfocar €l problema en un
primer nivel de aproximacion, y avanzar hacia la
cuantificacion de las tasas de migracion observadas en
ciertos intervalos de tiempo. Ello abre la posibilidad de
reunir elementos para poder aplicar modelos méas 0 menos
sofisticados para predecir e comportamiento morfo-
dinamico de tramos de rios auviaes teniendo en cuenta
variables y pardmetros hidrologicos, geomorfol bgicos,
hidréaulicos, sedimentol gicos, geotécnicos, edafologicosy
botanicos (Schumm, 1977; Knighton, 1984).

Objetivos

La investigacion que se presenta tiene como finalidad
analizar cuantitativamente los procesos de migracion en
rios de llanura. En particular, en esta fase de desarrollo de
los estudios se busca compilar informacién basica para
conformar una base de datos de migracion de varios
tramos de rios de llanura en diversos ambientes
geogréficos de la Argentina. Los rios seleccionados para
los estudios iniciales son: Aranillas, Seco y Gastona,
ubicados sobre lallanura tucumana al E del Aconquija; un
tramo del Rio Juramento, aguas abajo de la Presa El Tunal
(provincia de Salta); un tramo del Rio Bermejo (limite
entre las provincias de Formosa y Chaco), comprendido
entre las localidades de El Colorado y Lucio V. Mansilla;
y, finalmente, un segmento del Rio Lujan, aguas arriba de
la Ruta Nacional N° 9, en la Provincia de Buenos Aires
(Figura 1). Se estima que estos sistemas fluviales son
representativos del comportamiento de muchos rios de
Ilanura en |as regiones involucradas.

Materiales y Métodos

A partir de los criterios de representatividad regional,
puede observarse que rios de llanura estudiados son de
diferente envergadura (en cuanto a caudal dominantey, en
funcion de este, el ancho superficial del cauce activo a
nivel de desborde).

El criterio de seleccidn, en esta etapa de la investigacion,
se basd en la disponibilidad de imégenes satelitales con
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escenas asociadas a intervalos de tiempo en los que se
pudieran apreciar cambios morfoldgicos inducidos por
procesos de migracion, de modo de poder delinear en una
planimetria (en escala adecuada) |a evolucion del curso en
ese intervalo de tiempo. Por su parte, se buscaron tramos
de rios en los que se disponga de datos hidrométricos (que
permitan estimar los caudales circulantes en los momentos
de las escenas que se analizaron) y, eventuamente, datos
geotécnicos para poder tipificar tanto el material presente
en las méargenes como en el lecho del rio. En general, se
trata de cauces con lechos arenosos (en los casos de los
rios Bermejo y Lujan, €l material se sitlia entre el rango de
los limos y arenas finas), mientras que las méargenes estan
conformadas por materidles con ciertos grados de
cohesion (en general, suelos estratificados, con presencia
de capas clasificadas como CL-ML en el SUCS).

Rios Gastona,
Seco y Aran.

Rio Lujan

* R. Juramento
L
L

Figura 1.- Ubicacién de los Rios estudiados.

Las secuencias de iméagenes satelitales compiladas fueron
analizadas y procesadas a los fines de poder estimar
cuantitativamente los pardmetros morfométricos de
interés, tales como anchos de cauces, longitud de onda 'y
amplitud de meandros, radios de curvatura, etc. Las
escenas Se organizaron por capas y se procedio al trazado
(vectorizacion) de las lineas de mérgenes (correspondiente
a nivel del umbral de desborde o bankfull), siguiendo los
lineamientos fijados para la apreciacion de taes
caracteristicas morfolégicas. Los tramos de cursos
seleccionados se segmentaron para poder identificar
sectores con marcado disefio meandriforme. Para cada una
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de las curvas C; identificadas para el andlisis, y teniendo
en cuenta las dos instancias de tiempo (t; y t)) que
describen la migracion, se determind la envolvente de la
superficie de barrido a través de una ‘polilinea’, de la cua
se calcularon su area (Ay;) y su perimetro (Py;), para asi
conformar la base de datos usadas en € andisis de
migraciones de meandros (Constantine et al., 2009).

Evaluacion de Resultados

En una primera instancia se procedio a andlisis de la
geometria de meandros observadas en cada rio, para poder
tipificar e comportamiento de los cursos en relacién a
estos aspectos y a la vez poder comparar e mismo con
patrones observados en otras regiones del mundo y
disponibles en laliteratura (e.g., Rosgen, 1996).
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Figura 2.- Propiedades de |los Meandros

En la Figura 2 se presentan algunos de los resultados
obtenidos, tales como e comportamiento de la longitud de
meandros (L) y € radio de curvatura (R;) en funcion del
ancho medio del cauce a nivel de desborde (B). A fin de
clarificar € gréfico los puntos representados para cada rio
indican los valores promedio de todos los segmentos
analizados. En el gréfico Ly-B se han trazado también las
relaciones observadas en la literatura (del tipo Ly=K_B,
donde K es una constante, que varia entre 10 y 12 seglin
la fuente) (Farias, 2005). Se observa que los rios
analizados, € Aranillas, el Lujan y €l Bermegjo muestran
comportamientos que tienden a colapsar sobre la recta
K. =10, mientras que € Seco y Gastona (rios muy sinuoso
y dinamicos en términos de migraciones) se ubican incluso
por encima de larecta K =12, lo cual indica longitudes de
meandros por encima de la tendencia media a nivel global.
Por su parte, en larelacion R.-B nuevamente los rios que
se apartan de la tendencia general (en torno a la recta
R=3B) son e Seco y e Gastona, € primero
marcadamente por encima de la funcion media y €
segundo levemente por debagjo. La interpretacion
inmediata indicaria que estos cauces muestran un grado de
inestabilidad morfoldgica en cuanto a la geometria de sus
meandros.

En la Figura 3 se presenta € comportamiento de la
migracion especifica (M/B, donde M es la tasa media de
migracion anual) en funcion de la razén Rc/B en un
grafico del tipo Nanson & Hickin (Julien, 2002). En este
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caso se han graficado todos los puntos analizados. En €l
marco de la apreciable dispersion que se observa se
indican las envolventes sugeridas por N&H. Puede
advertirse que una gran fraccién de los puntos se ubica
dentro de esas envolventes. Nuevamente, muchos de los
puntos del Rio Seco se apartan de ese comportamiento
general, con tasas de migracion especifica mucho mayores
a las reportadas en la literatura, y también se observan
(con valores mas moderados de M/B) datos de los rios
Lujén, Gastonay Aranillas por encima de la envolvente.

T
Rio Aranillas
Rio Gastona i
Rio Lujan

Rio Seco

Rio Bermejo
Envolv N&H
Envolv N&H .
= = = Envolvente (datos Arg.)

oo+ o>

Migracién Relativa, M/B

]

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Relacion R./B

1000 1200 1400 1600 1800  20.00

Figura 3.- Migracion observada en los rios estudiados

Un aspecto a destacar es que, a margen de las
discrepancias, los valores de migracion maxima se ubican
en el rango de R/B de 2 a 4, lo cual coincide con los
valores reportados en |aliteratura (Julien, 2002).

Conclusiones

Se han presentado aspectos de geometria de meandros y
migraciones de rios de llanura pertenecientes a varias
regiones argentinas. El comportamiento de estos rios se
compara con lo observado a nivel global en cuanto a estos
topicos, con algunas excepciones que muestran casos de
apreciable inestabilidad morfol dgica.

Referencias Bibliograficas

Chang, H. H. (1988). Fluvial Processes in River Engineering. J.
Wiley and Sons, New Y ork, USA.

Congtantine, C.R., Dunne, T.& Hanson, G.J. (2009).
"Examining the physical meaning of the bank erosion coefficient
used in meander migration modeling”. Geomor phology, Vol. 106,
pp. 242-252. doi:10.1016/j.geomorph.2008.11.002

Farias, H.D. (2005). "Forma en Planta de Rios de Llanura
Conciliacion de Criterios Empiricos y Analiticos para la
Identificacion de Umbrales Morfoldgicos'. 2° Smposio Regional
sobre Hidraulica de Rios, Neuquén, Argentina. [http://irh-
fce.unse.edu.ar/TC/TC_Farias_Forma_en_Planta.pdf]

Julien, P. Y. (2002). River Mechanics. Cambridge University
Press, United Kingdom.

Rocha Felices, A. (2009). "LaMorfologia Fluvia y su Incidencia
en la Estabilidad de las Obras Viaes'. VII Congreso
Internacional de Obras de Infraestructura Vial. Academia
Peruana de Ingenieria, Lima, Per(.

Rosgen, D. (1996). Applied River Morphology. Wildland
Hydrology, Pagosa Springs, Colorado, USA.

Schumm, S. A. (1977). The Fluvial System. Blackburn Press, UK
& USA.

Yalin, M.S. & Ferreira da Silva, AM. (2001). Fluvial
Processes. IAHR Monograph, A. A. Bakema Publishers,
Rotterdam, The Netherlands.



