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Introducción  

La morfología de ríos envuelve diferentes fenómenos físicos 
que se encuentran en constante interacción. Como 
consecuencia de esta interacción, procesos tales como 
migración lateral de ríos debido a la erosión de las márgenes, 
ensanchamiento del cauce, degradación y agradación del 
lecho, evolución de las formas de fondo, variaciones en las 
concentraciones de sedimentos suspendidos, influencia de la 
planicie de inundación, por citar algunos, son observados a lo 
largo de la vida de un río. 

La utilización de modelos hidrodinámicos para predecir la 
migración de ríos meandrosos, es usualmente compleja debido 
a las características hidrodinámicas, y sus aplicaciones se han 
llevado a cabo en dominios localizados (Abad et al. 2006). 

El presente trabajo se enmarca en un estudio que consta de 
diversas fases, con una primera etapa, en la que el objetivo se 
concentró en el estudio de los procesos morfológicos a 
mediana escala temporal, de la evolución del río Bermejo y de 
la influencia del puente en Pto. Lavalle en la migración de 
meandros. El dominio estudiado fue del orden de los 100 
kilómetros y se ha utilizado el modelo matemático RVR 
Meander (Abad y García, 2006), una vez validado mediante 
imágenes satelitales de diferentes tiempos. 

Modelo RVR Meander  

El programa RVR Meander (Abad y García, 2006), está 
conformado por tres módulos, uno de pre-procesamiento, uno 
estadístico y otro de migración de ríos.  

El módulo de pre-procesamiento permite mejorar la etapa de 
digitalización del cauce en ArcMap 9.1, que usualmente se 
realiza en base a fotografías áreas y/o imágenes satelitales, que 
luego se incorporan en Sistemas de Información Geográfica. 
Debido a que los otros módulos utilizan coordenadas del 
cauce (x,y), se necesitan herramientas para filtrar y corregir 
puntos que presenten ruido. El pre-procesamiento consiste en 
representar las coordenadas planimétricas del cauce mediante 
polinomios parametrizados de tercer orden, que permiten 
calcular la primera y segunda derivada de la función en forma 
continua. 

El módulo de análisis estadístico de la evolución de ríos, 
calcula parámetros tales como el desplazamiento lateral y 
longitudinal promedio del río, tasa de desplazamiento, 
sinuosidad, tasa de cambio de la sinuosidad, curvatura 
promedio, entre otros (MacDonald et al., 1992). 

Adicionalmente otros parámetros correspondientes a curvas 
individuales, como curvatura máxima por curva y 
reconocimiento de la orientación de las curvas, fueron 
actualmente implementados. La Figura 1 muestra la 
configuración de los parámetros adoptados en RVR Meander.  

 

Figura 1.- Configuración de parámetros (a) planta, (b) sección 
transversal. Abad y García (2006) 

El módulo de Migración Lateral puede ser usado para predecir 
la migración lateral de ríos. El modelo es válido para cauces 
erosionables y como hipótesis asume la condición de 
escurrimiento casi-permanente (quasi-steady flow). Otra 
condición es que el ancho del río se mantiene constante a lo 
largo de la simulación. Para modelar la erosión de bancos, 
considerados verticales, el concepto de velocidad excesiva es 
empleado. Algunas restricciones son usadas en el desarrollo 
de las ecuaciones, como ser que la ecuación de continuidad 
del sedimento no es incluida y un perfil lineal del fondo del río 
es asumido. La configuración de las variables y coordenadas 
intrínsecas se muestran en la Figura 1. 

Caso de Estudio – Río Bermejo  

El modelo descripto precedentemente se aplicó en el río 
Bermejo en su tramo inferior, con el objeto de caracterizar su 
comportamiento morfológico en el tramo en que se localiza el 
puente de Pto. Lavalle (Figura 2). 

 
Figura 2.- Área de estudio (Imagen 2005) 

Para el presente estudio se contó con un gran número de 
imágenes satelitales y fotografías aéreas de la zona, habiendo 
información desde el año 1945 (previa a la construcción del 
puente) hasta el año 2005. 

A partir de la digitalización del talweg del río para las distintas 
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fechas, y tras su posterior post-procesamiento mediante los 
correspondientes módulos del modelo, se procedió a realizar 
el análisis estadístico de la evolución del río utilizando el RVR 
Meander. Con el objeto de analizar la evolución de la 
sinuosidad en la zona cercana al puente, se presenta la Figura 
3, en la que pueden apreciarse una serie de imágenes con la 
evolución del tramo en cuestión, donde se observa que el 
puente funciona como un elemento de fijación que impide a 
los meandros su migración, pero la inercia del sistema hace 
que a una cierta distancia, el río continúe con su evolución 
natural provocando una suerte de apilamiento de los 
meandros, que progresivamente van incrementando su 
curvatura hasta que se produce el corte de uno de los 
meandros (entre los años 2000 y 2005), momento en el cual 
comienza a desarrollarse un nuevo ciclo. 

1972 1989 

2000 2005 

 
Figura 3.- Evolución temporal de la sinuosidad de los meandros 

aguas arriba del puente 

Aguas abajo del puente, se desarrolla un proceso inverso, en el 
que en un tramo del orden de los 10 kilómetros no se observan 
migraciones laterales (Figura 4). Éste es el único sector de río 
con gran estabilidad en los últimos 20 años, dentro de los 100 
kilómetros que abarcó el estudio. 

 
Figura 4.- Análisis de las curvaturas en función de la progresiva – 

Aguas abajo del puente 

Aguas abajo del puente, en un tramo de aproximadamente 20 
kilómetros, se estudió también la migración de los meandros 
mediante el correspondiente módulo del programa RVR 
Meander. Con la información disponible tanto en relación a 
imágenes, como a datos de parámetros hidráulicos y 
sedimentológicos (Brea et al. 1999), fue posible calibrar la 
herramienta de cálculo de forma tal de disponer de un modelo 
de predicción para este tipo de ríos, o al menos para el río 
Bermejo. Un primer análisis se extendió desde el año 1993 
hasta el año 1997, y un segundo entre los años 1998 y 2005, 
habiéndose producido entre ambos intervalos un corte del 
meandro en el tramo en cuestión. 

Los resultados se presentan en la Figura 5, donde puede 
apreciarse el buen ajuste entre la predicción y la situación real. 

 
Figura 5.- Migración de meandros aguas abajo del puente 

Conclusiones  

En el presente trabajo, se describe el marco conceptual y la 
implementación del modelo RVR Meander. 

La aplicación al río Bermejo en Argentina, donde se contó con 
imágenes y fotografías aéreas de la zona para más de 20 
fechas entre los años 1945 y 2005, permitió realizar la 
validación del modelo de migración lateral. Los análisis 
realizados mediante el módulo estadístico, han permitido 
caracterizar al río en la zona de Pto. Lavalle, donde la 
presencia del puente sobre el río Bermejo ha generado 
cambios notorios en las características morfológicas del 
mismo, tanto aguas arriba como aguas abajo de la estructura. 
Mediante estos estudios, se han podido definir las dos 
longitudes características de influencia. 

Los desarrollos presentados, servirán también como base para 
las otras tareas que se prevé realizar en el marco del estudio 
general, para estudiar eventuales medidas de protección y 
encauzamiento que mejoren los aspectos hidrodinámicos en la 
zona de interés. 
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