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RESUMEN

El presente trabajo presenta los resultados preliminares de las relaciones de la geometria hidraulica de los rios de
las regiones de las regiones oeste y suroeste del Estado de Parana, Brasil. La cota de los cordones naturales fue
elegida como referencia para determinar el nivel de desborde del cauce. El area de drenaje de las estaciones de
aforo vari6 de 969 a 12.124 km?. La relacion entre el 4rea de drenaje y de descarga, anchura, profundidad y area
da seccion transversal, todas medidas a nivel de desborde de los cauces, llegaron a valores del coeficiente de
correlacion (R2) iguales a 0,94, 0,89, 0,49 y 0,83, respectivamente. Estos resultados demuestran una fuerte
correlacion entre las variables de la geometria hidraulica regional en las regiones estudiadas.

ABSTRACT

This paper presents the preliminary results of the relations of bankfull hydraulic geometry for rivers of West and

Southwest regions in Parana State, Brazil. The elevation of the upper limit of sand-sized particles deposited in
bank surface was chosen as a reference for determining the bankfull level. The drainage area of gauging stations
ranged from 969 to 12,124 km®. The relationship between drainage area and discharge, width, depth and channel
cross-sectional area, all measures at the bankfull level, reached values of the correlation coefficient (R?) equal to
0.94, 0.89, 0.49 and 0.83, respectively. These results show a strong correlation between regional hydraulic
geometry at studied regions.

Introduccion

La relacion entre los elementos geométricos del canal fluvial (ancho superficial, profundidad
y area de seccion transversal) medidos a nivel del caudal de desborde con el area de la cuenca
hidrografica, fue denominada por Dunne y Leopold (1978) de curvas regionales o geometria
hidraulica regional. Las curvas regionales constituyen un método grafico que ilustra la
relacion matematica entre los elementos de la geometria hidraulica y el area de la cuenca entre
secciones o puntos localizados en una determinada region o provincia fisiografica (Harman et
al., 1999). Posterior al trabajo pionero de Dunne y Leopold (1978), otros investigadores
desenvolvieron curvas para diferentes regiones fisiograficas de los Estados Unidos (Harman
et al., 1999; White, 2001; Castro y Jackson, 2001; Emmert, 2004; Sherwood y Huitger, 2005,
entre otros).

Objetivo y Area de Estudio

El presente trabajo trata de las relaciones de la geometria hidraulica regional para los rios que
banan las regiones Oeste e Sudoeste del Estado de Parana, Brasil (Figura 1).

Las regiones en estudio son constituidas por rocas basalticas de edad cretdcea (Nardy et al.,
2002) y estan ubicadas en la meseta paranaense, localizadas en la parte central de la cuenca
sedimentar del Parand (Figura 2). El origen de estas mesetas est4 relacionado con la evolucion
de la Plataforma Brasilefia. La elevacion epirogenética de la Plataforma, ocurrida durante el
Plioceno y Pleistoceno, levantaron las rocas sedimentares paleozoicas e volcanicas
mesozoicas para altitudes superiores a 1.000 m (Almeida, 1966). Esta fuerte elevacion colocod
el area de estudio en un continuo proceso de erosion. La precipitacion media anual varia de
1.600 mm (region Oeste) a 1.900 mm (region Sudoeste) y el clima de acuerdo a la
clasificacion de Koppen es del tipo Cfa, subtropical humido, mesotérmico, con veranos
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calurosos, raras escarchas en invierno y concentracion de lluvias en los meses de verano
(IAPAR, 1994).
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Figura 1: Localizacion de las secciones de aforo en las cuencas hidrograficas de los rios Iguagu y Piquiri, regiones Sudoeste
y Oeste del Estado de Parana, Brasil. Os nimeros indican la localizacion de las secciones de aforo estudiadas. Cuenca del
Piquiri: 1=Porto Novo 2; 2=Ponte do Piquiri ; 3=Balsa do Cantu; 4=Foz do Cantu; 5=Porto Guarani; 6=Guampara. Cuenca
del Iguacu: 7=Sdo Sebastido; 8=Muniz, 9=Ponte do Capanema; 10=Balsa do Santana; 11=Aguas do Veré e 12=Porto
Palmeirinha.
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Figura 2: Localizacion de la cuenca sedimentar del Parana (Silva, 2006). Las rocas precambrianas e las rocas sedimentares
paleozoicas (P) e basalticas constituyen las mesetas meridionales brasilefas.
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Materiales e métodos

Este estudio analizd las informaciones morfologicas e hidrométricas recogidas en 11
estaciones de aforos instaladas en las cuencas de los rios Piquiri e Iguagu, operadas por la
Suderhsa (Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental), 6rgano dependiente de la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Parana,
(Figura 1, Tabla 1).

En las estaciones, el nivel de caudal de desborde fue calculado a partir de observaciones de
campo, teniendo como referencia el limite superior de los cordones naturales mas
sobresalientes identificados en la margen de los rios (Figura 3). Este criterio fue propuesto por
Leopold & Skibitzke (1967) y Nunnally (1967). Los rios de meseta paranaense son
caracterizados por canales profundos, productos de de un largo proceso de incision. Los
cordones naturales son compuestos por sedimentos arenosos finos, pocos expresivos que se
acumulan en varios niveles a lo largo de las margenes inclinadas.

La cota del nivel de caudal de desborde fue obtenida mediante levantamientos topograficos
convencionales. Para las estaciones de aforo fueron calculadas las relaciones matematicas
entre cota y caudal de desborde con informaciones concedidas por la Agencia Nacional de
Aguas (ANA) (http://hidroweb.ana.gov.br). Los valores de ancho y profundidad del cauce
correspondiente para cada secciones fueron obtenidos a partir de perfiles transversales
levantados por la Suderhsa y disponible en el sitio de la ANA.

Tabla 1: Datos basicos de las secciones de aforo seleccionadas (Fuente: Suderhsa).

Codigo de la Estaciones Coordenadas Cuenca/Rio Area (km?)
ANA Geograficas

65990550 Muniz 25° 44’ 83” S Iguagu/Santo Antonio 969
53° 50" 49” W

65979000 Sdo Sebastido 25°27° 37" S Iguagu/Andrada 1.309
53°31°43" W

65981500 Ponte do Capanema 25°46’ 05” S Iguacu/Capanema 1.740
53° 36’ 42” W

65955000 Balsa do Santana 25° 54’ 547 S Iguagu/Santana 1.720
52° 50’ 59" W

65927000 Porto Palmeirinha 26°01° 46” S Iguacu/Chopim 3.410
52°37° 42" W

65966000 Aguas do Veré 25° 46> 377 S Iguagu/Chopim 6.696
52° 55’ 58” W

64775000 Balsa do Cantu 24°44° 55” S Piquiri/Cantu 2.513
52°42° 10" W

64764000 Guampara 24° 58’ 597 Piquiri/Piquiri 1.703

52°16’ 59~

64771500 Porto Guarani 24°51°58” S Piquiri/Piquiri 4.223
52°45’ 46" W

64776100 Foz do Cantu 24°45° 7" S Piquiri/Piquiri 7.690
52°52° 36" W

64795000 Ponte do Piquiri 24°33°31” S Piquiri/Piquiri 11.303
53°07’ 45"W

64799500 Novo Porto 2 24°22°41” S Piquiri/Piquiri 12.124
53°09’ 45 W.
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Figura 3: Cordones naturales tomados como criterio para definir el nivel de desborde. Ejemplo de la seccion Guampara.
Diciembre de 2008.

Avaluacion de resultados

Las relaciones de la geometria hidraulica regional correspondientes a las cuencas de los rios
Iguagu y Piquiri son mostradas en la figura 4.

Las curvas regionales fueron obtenidas para estaciones cuyas areas de contribucion se
extienden de 1.000 a 12.000 km?. Las ecuaciones permiten estimar, las dimensiones del cauce
a nivel de descarga de desborde teniendo como variable independiente el area de la cuenca.
Los significativos valores de R” indican que los cordones naturales mas sobresalientes,
encontrados en las margenes de los rios, pueden ser utilizados como referencia para la
identificacion del nivel del caudal de desborde en areas de meseta, donde la planicie aluvial
activa es poco desarrollada o no existe, en virtud del predominio de los procesos erosivos. La
planicie aluvial es la referencia morfologica mas usada para identificar el nivel del caudal de
desborde.

El uso de las ecuaciones puede orientar técnicos en proyectos de restauracion de canales
fluviales y auxiliar en trabajos de avaluacion de las condiciones de degradacion en ambientes
fluviales

Conclusiones

Las relaciones de la geometria hidraulica regional muestran altos valores de coeficiente de
correlacién (R?), con excepeién de la relacion area versus profundidad. Esta baja correlacion
también fue observada en estudios similares ejecutados en los Estados Unidos. Las
ecuaciones producidas son representativas para puntos situados en cuencas hidrograficas del
oeste y sudoeste del Estado de Parand inseridas en un contexto geoldgico y climatico similar y
cuyas areas de contribucion se extienden de 1.000 a 12.000 km®
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Figura 4: Curvas de la geometria hidraulica regional para rios de las regiones oeste e sudoeste del Estado de Parana, Brasil.
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Lista de Simbolos

Qd: caudal de desborde (m?/s).

Cec: Capacidad del cauce o 4rea de la seccién transversal en cota de desborde (m?)
Ad: Anchura del cauce en cota de desborde (m)

Pd: Profundidad del cauce en cota de desborde (m)
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