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Introduccién

De acuerdo con la analogia de la balanza de Lane (Rocha,
1998), los rios guardan un equilibrio entre caudal liquido y
caudal sélido, que se altera, entre otros, por la construccion de
grandes embalses en los cuales ocurren procesos de retencion de
sedimentos (Sanchez, 1996).

Ante la reduccion de la carga sélida, la respuesta hidroldgica del
rio hacia aguas abajo del sitio de presa, es incremento de la
capacidad erosiva de las aguas y consecuentemente la posible
alteracion morfoldgica expresada en cambios de pendiente,
pérdida de barras de sedimento e incisién de lecho (Simons,
Lagasse, & Richardson, 2001).

Trabajos desarrollados por Laverde y Franco (2016) muestran
una reduccién significativa en la carga sélida del rio Magdalena
de hasta el 73% en una extensién aproximada de 400 km.
Identificaron un proceso de degradacion del lecho, la posible
profundizacion del cauce del rio Magdalena, la concentracion
del flujo por un dnico canal principal, con la consecuente
desaparicion de cauces secundarios.

Metodologia

Se utilizaron imagenes satelitales y fotografias aéreas
suministradas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) que abarcan un registro histérico de 10 afios (1985-
1995), para la identificacion de geoformas y para realizar un
analisis multitemporal, tendiente a la identificacion de zonas
afectadas por socavacion y desplazamiento lateral del cauce a lo
largo del rio Magdalena entre Neiva y Prado. Posteriormente se
aplicé la clasificacion propuesta por (Vargas, 2012) para
determinar la resistencia relativa de los suelos a la erosidn,
seglin se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.- Resistencia relativa a la erosion fluvial segun el material.
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Fuente: Vargas Cuervo, G. (2012)

Para comprender el comportamiento del rio, este se dividié por
tramos con tipo de cauce homogéneo y se complementd el
analisis multitemporal con el modelo conceptual desarrollado
por Schumm (1985), que relaciona el tipo de rio (recto,
meandrico y trenzado) con la carga predominante (suspension y
fondo), tamafio de sedimento, pendiente, energia de la corriente
y estabilidad relativa del cauce.

Los resultados fueron plasmados mediante cartografia
utilizando ArcGIS con una escala de colores segin la
susceptibilidad de los suelos a la erosidn. Finalmente se realizé
una visita de campo a las zonas urbanas que colindan con el rio
en el tramo de estudio (Natagaima, Aipe, Villavieja, Neiva y
Fortalecillas) para realizar un registro fotografico de afectacién
sobre obras de infraestructura por procesos morfolégicos como
socavacion, agradacion o migracion de lecho.

Resultados y discusién

El tramo analizado del rio Magdalena tiene 149 Km, es un
cauce aluvial con taludes y lecho compuesto por material
transportado por el mismo flujo, ello permite que el rio tenga
libertad para alterar sus dimensiones, pendiente, patron y forma.
Morfolégicamente, el rio alterna tramos sinuosos con canal
simple, tramos trenzados con presencia de islotes de gran
tamafio y tramos con presencia de canales de estiaje. Su
sinuosidad es 1,37, y las geoformas predominantes son barras
de punta, playones, canales de estiaje y terrazas, con pocos
meandros abandonados. Finalmente, adoptando los patrones de
cauces propuestos por Culbertson (Rodriguez, 2010) el rio
Magdalena se puede clasificar como un rio trenzado tipo T4.

Producto del analisis de geoformas, se concluye un proceso de
incision de lecho sustentado en los siguientes hallazgos:

e Abandono de canales de estiaje dando lugar a un solo
canal principal.

e Antiguas geoformas al interior del cauce son erosionadas y
reemplazadas por barras de sedimentos y playones que se
encontraban cubiertos por la lamina de agua.

e Geoformas que originalmente demostraban frecuentes
inundaciones hoy en dia estan cubiertas por vegetacion.

e El alineamiento en planta ha reducido la sinuosidad
ocasionando una pendiente mas pronunciada.
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e Secciones donde antiguamente se realizaba transporte de
sedimento en suspension pasa a ser transporte mixto.

e En el tramo final, entre los rios Villavieja y Prado,
predomina la migracion lateral en comparacion a la
incision en el lecho presentada en el tramo Neiva —
Villavieja, sugiriendo la recuperacion progresiva de la
carga de sedimentos, producto tanto de los aportes de sus
afluentes como de la socavacion de lecho y taludes.

Aplicando la clasificacion formulada por Vargas (2012), se
obtuvo el mapa de resistencia relativa a la erosion fluvial,
mostrado en la figura 2.
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Figura 2.- Reclasificacion de geoformas del rio Magdalena segtn su
resistencia relativa a la erosion en el tramo Neiva — Prado.

Mediante analisis multitemporal se cuantifico la longitud de
orillas desplazadas por socavacion, y al compararlas con la
resistencia relativa de la geoforma correspondiente, se concluy6
que el 70% de las bancas socavadas corresponden a suelos de
resistencia muy baja a la erosion, seguidas por aquellas
geoformas con resistencia media baja, segin se muestra en la
Tabla 2, condicion que fue verificada con visitas de campo en
Neiva, Fortalecillas, Aipe y Villavieja.

Tabla 2.- Analisis de socavacion en bancas segun su resistencia
relativa a la erosion en el tramo Neiva — Prado.

Longitud Presencia
Resistencia| de Banca Banca socavada socavacion
[km] [km] [%] [%]
Muy alta 12,00 0,00 0,0 0,0
Alta 40,25 0,78 1,9 1,2
Media 19,41 4,88 25,1 7,8
Media baja| 99,90 12,69 12,7 20,2
Baja 6,76 0,40 59 0,6
Muy baja 121,36 43,96 32,6 70,1
TOTAL 299,68 62,71 20,9 100,0

Vale la pena aclarar, que los suelos con resistencia muy alta no
presentan erosion alguna; mientras que los suelos de resistencia
baja representaron solo el 1% debido a la poca presencia de esta
Gltima categoria a lo largo del tramo.

Figura 2.- Socavacion de bancas en el municipio de Villavieja, con
exposicién de raices y cambios diferenciales en la pendiente del talud.

Conclusiones

Hay alta correlacion entre la erosion fluvial, la geomorfologia y
la dindmica fluvial del rio Magdalena entre la ciudad de Neiva y
el rio Prado; la mayor proporcién de bancas socavadas tiene
lugar en suelos con muy baja resistencia relativa a la erosion,
representado por barras de sedimento, playas y vegas.

La dinamica fluvial demuestra el predominio de socavacion de
fondo y de las bancas a escala regional, proceso conocido como
incision de lecho, asociado a la reduccion de carga sélida por
retencion de los mismos en el embalse de Betania.
Morfolégicamente este proceso se evidencia en la desaparicion
de canales de estiaje, ocasionada por la profundizacion del
cauce, la propagacion de la vegetacion sobre antiguas
geoformas y la transicién hacia un alineamiento mas recto.

En el tramo Villavieja - Prado, los procesos que mas se destacan
son la socavacion de bancas y la migracién lateral, indicando
una recuperacion de la carga solida que puede ser la causa de las
incisiones en el lecho aguas arriba, o por aportes de afluentes
degradados por deforestacion.

Se concluye que el uso de sensores remotos en combinacién con
los criterios utilizados para analizar la dindmica fluvial,
permiten determinar la resistencia relativa a la erosion, en un
tiempo y costo inferior respecto a metodologias como: la toma y
posterior analisis de laboratorio de las muestras del suelo
inalteradas. Asi mismo, la determinacion de la resistencia
relativa a la erosion se constituye en un insumo importante para
analizar la dindmica fluvial ante alteraciones antropicas como la
construccion de presas o la deforestacion de la cuenca.
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