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Introduccion

Los rios son sistemas naturales dindmicos y complejos. Su
principal funcién es el transporte de agua, sedimentos,
nutrientes y seres vivos, pero ademas conforman
corredores de gran valor ecoldgico, paisajistico,
bioclimatico y territorial. Cuentan con una enorme
capacidad estructurante y articuladora del territorio, lo
cual ha sido siempre en beneficio del ser humano, pero
también implica una excesiva presion desde éste. (Ollero,
Garcia, 2007).

En las margenes de los rios, con vista a la planificacion
territorial integral, hay diversos umbrales que son de
interés al momento de definir las diferentes éareas de
ocupacion. Los autores, en trabajos anteriores
identificaron, para puntos de observacion bien definidos,
umbrales de interés legal y se asociaron con restricciones
de uso. Existe un umbral fisico, formado por el rio, que se
denomina nivel de margen llena o bankfull. A partir de
este umbral se supone que una crecida provoca un
desbordamiento.

Objetivos

Teniendo como objetivo aplicado una ordenacion del
territorio, es de gran importancia conocer ese nivel, poder
asociarle una frecuencia de ocurrencia y encontrar
correspondencias con los umbrales de interés legal.

Fijar este umbral es laborioso, teniendo en cuenta las
diferentes morfologias de los cauces y la existencia de
obstaculos naturales o antropicos asociados a los mismos.

Se puede encontrar el nivel de margen llena a través de la
Geometria Hidraulica, que se refiere a relaciones
existentes entre el caudal y el ancho del cauce, la
profundidad, la velocidad y la carga de sedimentos entre
otros.

En las relaciones geométricas no se especifica cual es el
caudal que debe emplearse. El rio transporta un caudal
siempre variable, el que debe emplearse es el que da lugar
a la geometria hidraulica que se estudia. Esto significa
reconocer que la geometria es consecuencia del caudal y
que si su geometria es permanente se debe a que ciertos
caudales por su magnitud o por su frecuencia o por una
combinacion de amabas, se convierten en los caudales
determinantes (J.P.M.Vide, 2005).

El caudal y la recurrencia del nivel de desborde, interesan
en hidrologia por ser herramientas que ayudan a la
comprension de las relaciones entre las caracteristicas
fisicas y el régimen hidrologico de los cursos de agua
(Dasso, Bertoni, 1985).

Materiales y Métodos

Area de ensayo

La cuenca del Rio San Antonio, de 500 km? (Figura 1)
sirvio como sistema hidrologico para realizar el ensayo.
La cuenca, alcanza su mayor altura en el cerro Los
Gigantes (2374 m s.n.m.) en la zona NW y en la estacion
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de aforo, donde se considera el cierre de la cuenca, la
menor altitud ( 675 m s.n.m.).

El tramo de estudio, salvo en un punto, corresponde a los
20 Km finales del Rio San Antonio (Figura 1) entre la
poblacion de Cuesta Blanca y barrio El Canal (referido
como 600), en el sur de la ciudad de Villa Carlos Paz. Se
seleccionaron 9 perfiles transversales en el tramo. El punto
adicional esta ubicado en la confluencia del Rio Icho Cruz
con el Rio El Cajon en el sitio identificado como 700 en la
Figura 1. La eleccion de estos sitios obedece a la
disponibilidad ~ de  informacién,  geomorfoldgica,
hidrolégica y topografica. Ademads, en las secciones
adoptadas se encuentran los principales balnearios del
Valle de Punilla, una region con fuerte perfil turistico.

Figura 1.- Ubicacion de la Cuenca del Rio San Antonio
en Argentina. Indicacion de puestos de medicion
hidrologica y de la zona analizada (arriba). Detalle de los
puntos de control (abajo)

Metodologia

El caudal es formador de la geometria del cauce y si una
geometria es permanente se debe a que ciertos caudales,
por su magnitud, por su frecuencia o por una combinacién
de ambas cosas se convierten en los caudales dominantes.

Estos caudales pueden considerarse como los mas
efectivos, sin disipacion por desbordamiento, donde se
logra la mayor eficacia de conduccion de la seccion. Hay
un término inglés que lo define: bankfull cuyo significado
literal es "estado de margen llena", que podria traducirse
como "nivel (escalon o umbral) de canal pleno (desborde o
margenes cubiertas). Al caudal de desborde le corresponde
una altura o umbral de desborde.

Esta altura puede identificarse en base a: reconocimiento
de superficies de sedimentos fluviales, por observacion o
medicion de ciertos limites o rasgos caracteristicos como
limite inferior de vegetacion perenne, limite superior de
particulas de arena en margenes y por ultimo en base a
mediciones en la seccion transversal del cauce.
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Este enfoque es el que se aplicara en el presente trabajo. A
partir de los perfiles topograficos de las secciones
transversales, se obtienen los datos de area, perimetro,
ancho de boca y altura respecto del fondo del cauce para
cada punto nivelado. Luego se calcula las relaciones de: 1-
tendencia del radio hidraulico (R); 2-relacion de forma
B/D y 3- indice de margen (I.M).

Se obtendra el umbral de desborde analizando los
resultados de cada relacion. En 1- se busca el maximo
relativo del radio hidraulico (R). En los casos en que se
detecte mas de un maximo relativo se debe considerar el
correspondiente a la menor altura. En 2- evaluar en los
puntos de quiebre del perfil topografico, la relacion entre
el ancho de boca By el tirante hidraulico D. Efectuando el
analisis a partir del fondo se determina el umbral de
desborde como la mayor altura para la cual se verifica un
minimo relativo de la relacion B/D y en 3- analizar el
grado de abatimiento que poseen los tramos del perfil de la
seccion  transversal comprendidos entre  quiebres
topograficos sucesivos. El ultimo maximo de este indice
indica la altura H(i) correspondiente al nivel de desborde.
La expresion para el calculo es:

B(i+1)- B(i)
H(i+1)- H(i)

LM(i) = [1]

Resultados obtenidos

En la Tabla 1, se muestran las alturas de desborde
obtenidas para cada perfil y con cada relacion calculada.
Un dato adicional, en la tultima columna se indica el
Tiempo de Retorno (T) de cada altura.

Tabla 1. Altura de desborde en metros, en funcioén
de diferentes relaciones geométricas del perfil

Seccion Altura (m) segln la Tpo.
transversal relacion geométrica Ret.
N° Lugar R B/D M (afios)
1 B°Canal 4,6 4,5 4,6 5/4/5
2 V°Indep - 2,5 52 1/3
3 Pl de Oro 4,4 4,4 44 2
4 SAA-v - 3,7 3,7 1
5 SAA-p 4,3 4,1 4,3 2/1/72
6 S.AAA.D 2,3 2,3 2,3 1
7 Mayu S. 2,6 35 3,5 1
8 Icho C. 1,7 1,7 1,7 1
9 C.Blanca 52 5,2 5,2 12
10 700 4,5 4,5 4,5 2

A modo de ejemplo se muestra en la figura 2 las
relaciones obtenidas el perfil 3.
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Figura 2: Perfil 10 — Estacion 700

106

CUARTO SIMPOSIO REGIONAL SOBRE HIDRAULICA DE RiOS

Conclusiones
Del analisis de los resultados se puede concluir:

4 Se analizaron secciones con diferentes estados
de invasion antropica.

4 La altura de desborde en la mitad de las
secciones es la misma para las tres relaciones calculadas.
En tres hay diferencias minimas.

v En dos secciones no se pudo establecer la
tendencia del radio hidraulico.

4 El T, salvo en una seccion, es menor a 5 afios.
En seis secciones es anual.

v Los valores de T hallados se ubican dentro del
rango de los obtenidos en zonas aridas y semaridas.
Diversos autores sitian este tiempo entre 1,5 a 7 afios,
siendo los valores mas altos correspondiente a rios de
mayor irregularidad hidrologica. (Vide, 2005)

v Con vistas al ordenamiento de la ocupacion de
margenes, definir este umbral es un primer paso para
delimitar las areas totalmente vedadas a cualquier tipo de
ocupacion ocupacion.

v El bankfull, para la zona estudiada, se encuentra
siempre por debajo de la Linea de Ribera (definida por la
Provincia como la crecida de T=25 afios).
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