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RESUMEN: Las obras de infraestructura desarrolladas en sistema fluviales, como canalizaciones y embalses, aportan
una modificacion en la regulacién de la magnitud y frecuencia de las crecidas en sus planicies aluviales. Estas obras
favorecen el crecimiento social y econémico en sus areas de influencia, lo cual debe ser planificado y administrado de
modo tal que el hombre no utilice indiscriminadamente las tierras potencialmente inundables y quede desprotegido
frente a alteraciones en el equilibrio funcional de la cuenca.

El Rio Neuquén en el tramo comprendido desde la presa Portezuelo Grande hasta el Embalse El Chafiar (provincia de
Neuquén, Argentina) presenta una significativa y variada ocupacion antropica. En este escenario, el objetivo del trabajo
fue identificar las variables ambientales (tanto naturales como antrépicas) que interactlan en torno de un evento de
crecida extraordinaria, obstaculizando el escurrimiento de inundacién; con el proposito de conformar una base de datos
que facilite la gestion territorial-ambiental en el area.

Utilizando técnicas de segmentacion geomorfolégica y SIG, se logré obtener una ponderacion cualitativa de las
variables involucradas, y definir a partir de las mismas, subunidades de gestion del territorio para el tramo bajo estudio.
Estas subunidades se definieron como areas en las cuales las caracteristicas de los atributos de sus variables
ambientales, se repiten regularmente en toda su extension siendo distinguibles y delimitables de los de areas adyacentes.

Palabras-clave: SIG, planicie de inundacidn, sistema fluvial regulado, gestion del medio ambiente.

1. INTRODUCCION

Las obras de infraestructura desarrolladas en sistema fluviales, como canalizaciones y embalses,
aportan una modificacion en la regulacién de la magnitud y frecuencia de las crecidas en sus planicies
aluviales. Estas obras favorecen el crecimiento social y econdmico en sus areas de influencia, incluso dentro
de tales planicies, lo que normalmente no es acompafiado por una adecuada planificacion por parte de
organismos locales y estatales, dando como resultado conflictos ambientales diversos.

En la perspectiva moderna de gestion del territorio, toda accion de planeamiento, ordenacion o
monitoreo del espacio debe incluir el anlisis de los diferentes componentes del ambiente, incluyendo tanto
el medio fisico-bidtico como la ocupacion humana y su interrelacién. Es claro que considerar todos los
pardmetros que intervienen e interactlan es importante; pero también es conocido ya desde la teoria de
sistemas que no todas las variables operan al mismo nivel, y con igual importancia en un momento dado
(Schumm, 1977; Gavifio Novillo, 1997). En una planicie aluvial, por caso, un camino a nivel trazado en
sentido paralelo al escurrimiento juega un rol diferente en la conduccion de caudales de crecida a otro
dispuesto en forma transversal, cambiando su influencia si la via esta sobre elevada respecto de la planicie.
Casas, sembradios, canalizaciones naturales, sitios de movimientos de suelos, etc., operan también en forma
diferenciada.

En este marco, las geotecnologias, posibilitan estos estudios de integracién del medio ambiente natural
y social, convirtiéndose en una herramienta importante para la ayuda en el proceso de toma de decisiones en
diferentes niveles de gestion (Barredo Cano, 1996; Buzai, 1998).

Especificamente en el area de estudio de esta propuesta, Ciminari y otros (2003) cartografiaron los
conflictos ambientales en el area de los valles inferiores de los rios Limay y Neuquén, caracterizando la alta



A. Bosisio, C. Ramonell, S. Graciani

densidad poblacional y asentamientos espontaneos que ocupan las areas de mayor complejidad. Los autores
concluyen y recomiendan estudios que profundicen en detalle los asentamientos en areas de riesgo, con el
objetivo de analizar la amenaza y la vulnerabilidad social, y evaluar de esta manera el riesgo ambiental
existente frente a crecidas extraordinarias de estos rios.

Asimismo, un analisis de vulnerabilidad realizado para el area por la Autoridad Interjurisdiccional de
Cuencas de los Rios Limay, Neuquén y Negro (AIC, 2007), enfatiza en la necesidad de efectuar una
planificacion integrada del uso del territorio, considerando que el tramo en estudio es una unidad econémica
importante para la region y que para su desarrollo faltan politicas de control integradas con planes de
emergencias.

En ese marco, el objetivo del presente trabajo es evaluar jerarquicamente las variables ambientales
(naturales y antropicas) que acttan en una planicie aluvial intervenida por el hombre ante una situacion de
crecida extraordinaria, de modo tal de optimizar la gestion territorial-ambiental de estos espacios. La
evaluacion espacial se apoya principalmente en el analisis y la segmentacion geomorfoldgicos, en la
aplicacion de técnicas de teledeteccion, ademéas del relevamiento de antecedentes y trabajo de campo,
incluyendo todo ello en un SIG. La idea rectora es proponer un sistema simple de evaluacion, que pueda
tener un amplio rango de aplicacion en planicies aluviales diversas de sistemas fluviales regulados, y
fundamentalmente, que pueda ser utilizado por técnicos con una preparacion no experta en la materia, a nivel
de organismos municipales 0 comunales.

2. AREA DE ESTUDIO

2.1. Fisiografia General

El dmbito del estudio lo constituye el tramo del rio Neuguén comprendido entre la presa Portezuelo
Grande y el embalse San Patricio de ElI Chafiar (en adelante, “El Chafiar™) (Figura 1), con una longitud de 61
km y una superficie de 191 km?, siendo su ancho promedio de 2,5 km. En este tramo el rio Neuquén corre en
su totalidad dentro de la provincia homénima, entre cotas de 425 y 330 m.s.n.m. Su cuenca tiene una
extension aproximada de 32.500 Km.

El rio Neuqueén, tiene un régimen de alimentacion nivo-pluvial, su modulo en Paso de los Indios es
310 m¥/s, presentando un periodo de aguas bajas en marzo-abril y dos épocas de creciente: una de invierno,
en mayo-agosto, producida por lluvias en la parte baja de la cuenca activa y otra llamada de verano en
noviembre-diciembre, producto de la fusion nival en la alta cordillera. Se destaca un clima de tipo
continental, calido y seco en verano, frio y himedo durante el invierno. Esta zona presenta una marcada
amplitud térmica estacional.

Esta region se caracteriza por el desarrollo de un relieve conformado por extensas superficies
mesetiformes que incluyen bajos sin salida, cerros testigos y profundos cafiadones. Los bordes erosionados
de las mesetas generan marcados resaltos topograficos, dando origen a las bardas, cuyas cotas maximas en la
region alcanzan los 1100 m.s.n.m.

En torno del cauce del rio Neuquén, los rasgos geomorfoldgicos distintivos estan genéticamente
vinculados a procesos exdgenos derivados del proceso fluvial, reconociéndose una planicie aluvial actual y
remanentes de otra antigua, que constituyen un nivel de terraza sobre elevada aproximadamente unos 4
metros respecto del nivel general de la anterior.

Aguas abajo de Portezuelo Grande hasta EI Chafiar, se ubica la localidad de Afielo, con una poblacién
de mas de 2400 habitantes, ademas de pobladores rurales diseminados en la planicie de inundacion
incluyendo comunidades aborigenes mapuches.

El Complejo Cerro Colorados, construido en 1972, se compone de una obra de cierre de la planicie del
rio Neuquén (la presa de Portezuelo Grande), que permite la derivacion artificial de caudales hacia la
depresion de Los Barreales, y desde ésta hacia la de Mari Menuco, desde la cual el agua es turbinada y vuelta
al valle del Neuquén en las inmediaciones de la central hidroeléctrica de Planicie Banderita.

Mientras que el vertedero de la presa de Portezuelo Grande posee una capacidad de descarga de 3600
m?/s, el de la obra de derivacion fue disefiado para conducir un maximo de 7900 m®/s, en consideracion de
los valores del hidrograma natural del rio, y a los surgidos de los calculos sobre la “crecida méaxima
probable” que podria ocurrir en el sistema fluvial.

Desde que entrd en operaciones el Complejo, el hidrograma variable del rio fue reemplazado, en el
tramo Portezuelo Grande — Planicie Banderita, por un caudal regulado de sélo 12 m/s, lo que contribuy6 a

1554



Analisis de variables ambientales con técnicas SIG aplicadas a la ordenacion y gestion de planicies...

una rapida y diversificada intervencion antropica de la planicie aluvial aguas abajo de la presa, con desarrollo
de parcelarios frutihorticolas y canalizaciones asociadas, actividades petroleras, y una intricada red de
caminos de servicio, entre otras formas de ocupacién. La regulacion de caudales trajo aparejada la reduccion
en ancho del cauce principal con el consiguiente asentamiento de comunidades vegetales palustres y el
desarrollo de una abundante vegetacion riberefia, en contraste con la vegetacidn arbustiva xerofila propia del
area.

2.2. La Crecida Extraordinaria de Julio de 2006

En el escenario descripto dominado por la intromision humana en el ambiente fluvial ocurre, en Julio
de 2006, una crecida sin precedentes conocidos en el sistema, con un caudal maximo instantaneo superior a
los 9800 m*/s, durante la cual se debié permitir que ingresara al tramo de Portezuelo Grande — Planicie
Banderita un caudal de aproximadamente 2000 m*/s, de los cuales aproximadamente 600 m*/s pasaron a El
Chanfar, quedando el volumen restante retenido en los bajos de la planicie aluvial, que amortiguo el evento de
crecida.

Dada la diversidad de formas de intromision que alli se dan, existe susceptibilidad ante crecidas
extraordinarias como la registrada, por lo tanto el tramo indicado del rio Neuquén surge como un ambito
adecuado para la evaluacion de variables que deban ser consideradas en planes de manejo de planicies
aluviales ocupadas, y de aqui la eleccion de esta area como tipo para este estudio orientado a la gestion en
esta clase de ambientes, antes que a la evaluacion especifica del fendmeno de la crecida.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

3. MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo general del presente trabajo se realiz6 una recopilacion de datos a escala
regional. La base cartografica se construyd mediante tratamientos con SIG a partir de las siguientes fuentes
de informacion: relevamientos aerofotogramétricos del afio 1962 (escala 1:50.000), y de Diciembre/Marzo
de 1993/1994 (escala 1:20.000); iméagenes satelitales Landsat TM (resolucion 30 metros) de abril de 2006;
imagenes Quick Bird de alta resolucion, de diciembre de 2006; el mapa de uso del suelo fue modificado de
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un mapa de relevamiento realizado por la AIC (2007) y para determinar las pendientes medias de la planicie
de inundacion, se utilizaron los datos geograficos (X, Y, Z) obtenidos desde 38 perfiles transversales
realizados en el tramo Portezuelo Grande-EIl Chariar en febrero de 1998.

Conformada la base de datos, se determinaron las caracteristicas naturales de la planicie de inundacién
y los usos del suelo, con el fin de identificar las variables ambientales que incidieran en la obstruccion del
escurrimiento de inundacion y visualizarlas en un SIG, dado el carécter espacial del fendmeno estudiado.

La variables ambientales consideradas en este estudio fueron clasificadas en dos grupos: variables
naturales, entre la cuales se incluyo cubierta vegetal natural, drenaje (cauce principal y secundarios) y
relieve; y variables antrdpicas, tales como los diferentes usos del suelo.

Se decidio hacer una ponderacion cualitativa de las variables (Barredo Cano, 1996) de modo que el
analisis sea sencillo, y de esta manera aplicable facilmente a la gestion territorial y extrapolable a otros casos
similares.

Para realizar el modelo de jerarquizacion de las variables se utilizd el mddulo Weighted Overlay de
ArcGIS 10, mediante el cual se le asign6 a cada variable un peso, en porcentaje, que refleja su grado de
influencia en la obstaculizacion de la escorrentia dentro de la planicie aluvial (Figura 2).

Figura 2. Modelo de Jerarquizacion de variables.

3.1. Segmentacion Geomorfologica

Como ha sido sugerido por diversos especialistas, los estudios sobre sistemas fluviales deberian
iniciarse con algun tipo de diferenciacion zonal de sus partes, mediante el reconocimiento de segmentos
geomorfoldgicos sucesivos del sistema cauce/planicie aluvial (Sear et al., 2003).

Con la informacién recopilada y las observaciones realizadas en campo se realiz6 una segmentacion
del area de estudio (Figura 3), basada en la diferenciacion de atributos geomorfologicos en tramos sucesivos,
considerandose fundamentalmente tres: patron y ancho del cauce principal, conectividad de los cauces
secundarios, y pendiente media de la planicie aluvial. Estos atributos fueron seleccionados debido a que son
los puntos de coincidencia entre los autores citados anteriormente, siendo ademas aspectos fisicos
sobresalientes del tramo de estudio, de facil determinacion.

Inherente a este andlisis es la evaluacion de un cambio geomorfoldgico que responde a la
“sensibilidad” de una variable determinada, y a la “resiliencia” del cauce es decir, la habilidad de este para
acomodarse a nuevas situaciones y para modificar su umbral de ajuste frente a un disturbio.
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En geomorfologia fluvial, la sinuosidad es un parametro muy importante directamente relacionado con
la macrorugosidad de la planicie, de ahi su eleccién para la diferenciacion de los segmentos (Ramonell y
Amsler; 2002); y en base al grado de anastomosamiento y entrelazamiento. Estos dos Gltimos parametros se
encuentran implicitos en los atributos de conectividad y densidad de la variable cauces secundarios. Con
relacion al grado de anastomosamiento, es un parametro descriptivo a través del cual se pudo evaluar si la
presencia de cauces secundarios es local o generalizada en cada segmento (Brice, 1984).

El tramo del rio entre Portezuelo Grande y el embalse EI Chafar fue dividido en 6 segmentos, en base
a propiedades geomorfologicas, de relieve, y de patron del cauce principal, que estan directamente
relacionadas tanto con la macrorugosidad como con el impedimento de la escorrentia de inundacién. Cada
uno de los 6 segmentos geomorfoldgicos resultantes fue dividido asimismo en areas de aproximadamente la
misma superficie para facilitar el analisis, resultando un total de 15 &reas en el tramo.

2510000 2520000 2530000 2540000 2550000 b
1 1 1 1 1 -

— o

5750000
1
+
+
T
5750000

Pres3
Fonezueb Grande

5740000
5740000

m
g
5730000

Referencias +

5730000

Limke de segm enios geomorbkgicos

P T T
Egﬁ 2510000 2520000 2530000 2540000 2550000

Figura 3. Segmentacion Geomorfologica.

En todos los segmentos puede observarse en mayor 0 menor grado la ocupacion antrépica dispersa no
planificada dentro de la planicie aluvial y la deforestacidn de la cubierta vegetal natural para delimitacién de
nuevos parcelarios destinados a emprendimientos frutihorticolas.

La variabilidad topografica o amplitud media del relieve local es irregular en todos los segmentos,
consecuencia de un modelado fluvio-e6lico. No obstante, en los tres primeros segmentos la amplitud es
mayor debido a la presencia de distintos niveles de terraza que forman ondulaciones con desnhiveles bien
marcados en el terreno; y a la existencia de morfologias de médanos sobre impuestas a la planicie aluvial.

Su rol en la crecida del 2006 fue que la escorrentia se concentrara entre estos sectores, lo cual dio
lugar a pozos erosivos, en los cuales se puede estimar que la altura de la crecida en esta zona oscil6 los 2,50
metros a nivel de planicie.

3.2. Reclasificacién de las variables ambientales por sus atributos

Cada una de las caracteristicas de una creciente puede ser explicada en términos de factores
interrelacionados. Si se desea entender, predecir y manejar exitosamente este fendmeno, se debe hacer
énfasis en la importancia del estudio de los atributos de un gran nimero de variables ambientales, resaltando
el rol que juegan los mismos en el manejo ambiental.

Con este propdsito se asignd a cada variable un atributo o condicion especifica, mediante el cual se
pondera cualitativamente su incidencia en la obstruccion o facilitacion del escurrimiento de inundacion. Esta
reclasificacion toma los valores de 1 a 3, siendo 1 la condicion éptima y 3 la condicién menos favorable a la
escorrentia de inundacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de la reclasificacion de variables ambientales.

Variable Atributo Reclasificacion
., Riberefia Alta rugosidad 3
Vegetacion - -
Arbustal Media rugosidad 2
Natural - - -
Pastizal Baja rugosidad 1
Reduccidn del cauce Alta: 51-78 % S
- Intermedia: 36-50 % 2
principal -
Baja: 29-35 % 1
Conectividad de Cauces no conectados 3
Drenaje cauces secundarios Cauces conectados en 1 sitio 2
con el principal Cauces conectados en 2 sitios 1
Cantidad de C Baja: 4-14 3
anfidad de . auces Intermedia: 15-20 2
Secundarios
Alta: 21-27 1
Baja: 1.40 — 2.06 m/km 3
Pendiente Intermedia: 2.07 — 2.50 m/km 2
. Alta: 2.51 — 3.06 m'km 1
Relieve -
. . Baja: 1.77-2.40m 3
Amplitud del relieve -
local Intermedia: 2.41-3.10 m 2
Alta: 3.11-3.82m 1
. Fruticultura Alta Rugosidad 3
Agricultura 'y = - -
Usos Forestacion Media Rugosidad 2
Uso mixto Baja Rugosidad 1

4. RESULTADOS

4.1. Jerarquizacion de las variables ambientales

Con el objeto de construir un modelo de evaluacion y enumeracion de variables que facilite la toma de
decisiones, se utilizd un procedimiento que implica la determinacion de un peso o ponderacion para cada
una de las variables en cuestion. Las comparaciones se refieren a la importancia relativa de las variables en la
determinacién de sus aptitudes para un objeto determinado; en este caso el criterio determinante fue el grado
de obstaculizacion al escurrimiento de inundacion de cada variable. Todas las ponderaciones no son valores
taxativos, sino que fueron establecidas con criterios orientativos respondiendo al analisis de las variables
realizado previamente, sin contar con gran volumen de antecedentes propios del area.

Ello, junto con la idea de extrapolar este tipo de analisis a ambientes bien diversos, involucr6 no
adoptar la aplicacion de métodos comunes de la practica ingenieril, como es la estimacion de funciones del
coeficiente de rugosidad por la funcion de Cowan (Cowan, 1956, en Dackombe y Gardiner, 1983),
convenientemente adaptadas a planicies de inundacién; debido a que este trabajo esta orientado a la gestion
ambiental de estos espacios, sin necesidad de modelacion matematica.

En consecuencia, el modelo de analisis espacial incluyo tres submodelos. EI Submodelo Vegetacion y
Usos (Figura 4) que evalGa la obstruccién a la escorrentia determinada por la rugosidad en cada celda,
incluyendo dos variables: los tipos de vegetacion natural y los distintos usos del suelo. Dado que las
plantaciones frutihorticolas y forestales poseen un indice de rugosidad sobre el terreno mas elevado que la
cubierta vegetal propia del area en cuestion (Tabla 1), sus influencias en la escorrentia se estimaron en un 40
% y 60 % de importancia respectivamente.
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Figura 4. Submodelo Vegetacion y Usos.

El Submodelo Drenaje (Figura 5) evalla para cada celda la obstruccion a la escorrentia determinada
por los valores de reduccion del ancho del cauce principal entre el afio 1994 y 2006, y por la densidad de
cauces secundarios. Los porcentajes de ponderacion fueron estimados teniendo en cuenta que la red de
cauces secundarios, su conectividad con el cauce principal y su densidad areal, son mas importantes en
cuanto al flujo de las crecidas que el ancho del cauce principal, el cual es homogéneo a lo largo del tramo;
asi se establecieron un 30 % y un 70 % de importancia respectivamente para estas variables.
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Figura 5. Submodelo Drenaje.

El Submodelo Relieve (Figura 6) analiza las variables de pendiente y amplitud del relieve local. Los
porcentajes estimados fueron 40 % y 60 % de importancia relativa respectivamente. Esa diferencia obedece a
que la amplitud méaxima de los desniveles internos del sistema, favorece la concentracion y circulacion del
flujo de inundacién, en mayor grado que la pendiente, dado que esta es homogénea mientras que la amplitud
del relieve posee mayor variabilidad en el tramo.
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Figura 6. Submodelo Relieve.

Para obtener el mapa final del modelo (Figura 7) se ponderaron los distintos submodelos,
respondiendo a la necesidad de evaluar las caracteristicas territoriales, y su interaccion con las actividades
antrépicas y el sistema hidrolégico.

En este modelo se ha privilegiado al Submodelo Vegetacion y Usos con un 50 % de importancia, dado
que es el atributo con mayor incidencia en la obstruccion del flujo de inundacion dentro del tramo. En
segundo lugar se considerd el Submodelo Drenaje (30 %) teniendo en cuenta la importancia en la
amortiguacion de las crecidas que posee la conectividad de los cauces secundarios con el cauce principal.
Finalmente, se considerd el Submodelo Relieve con un 20 % debido a que por su caracteristica de
homogeneidad de pendiente no representa en mayor medida un obstaculo a la escorrentia, y la amplitud del
relieve local propicia que el flujo de desborde tienda a concentrarse en una serie de canales ligeramente mas
profundos.
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Figura 7. Mapa final del modelo de analisis espacial de afectacion a la escorrentia de inundacion.

4.2. Diferenciacion de Subunidades de Gestién

En sintesis, la disminucién de caudal, en la carga de sedimentos y en la capacidad de transporte
produjo cambios de varios érdenes en el cauce principal y cauces secundarios de la planicie (Petts y Gurnell,
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2005). No obstante, los cambios producidos en el sistema dentro del tramo de estudio estan principalmente
influenciados y condicionados por la presencia y practica antropica.

Contando con el conocimiento de la situacion y problemas actuales en el area de estudio, es preciso
gue el sistema sea monitoreado por los centros decisores en un contexto amplio y adecuado, y no solamente
donde se produce puntualmente la intromision antropica. En consecuencia, se deberia transformar esta
unidad geografica en una unidad de gestion.

A partir de la segmentacion geomorfologica y del anlisis de las variables involucradas, se pudieron
detectar diferentes unidades de paisaje homogéneas dentro del tramo, que fueron convenientemente
redefinidas en tres tipos de subunidades orientadas a la gestion ambiental, y caracterizadas por el grado de
afectacion potencial a la obstruccion del flujo de inundacion evaluado para sus atributos (Figura 8).
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Figura 8. Subunidades de Gestion.

La Subunidad Critica presenta una interaccion de variables con la cual el escurrimiento de inundacion
se ve altamente perjudicado, estando esta &rea muy apartada de su condicion natural. En contraposicion, en la
Subunidad Testigo las variables ain no estdn afectadas en mayor grado por el antropismo, siendo esta
subunidad la que posee una condicion mas favorable al flujo de desborde. Mientras que la combinacién e
interaccion de variables ambientales que definieron la Subunidad en Crecimiento, podria considerarse como
una situacion intermedia.

La Subunidad Testigo, presenta valores favorables al flujo de desborde; la intervencion antropica se ha
desarrollado en un grado menos intensivo (aproximadamente el 40 % de su superficie) sin provocar graves
disturbios en el sistema, y consecuentemente también esta es la zona que posee mayor capacidad de
conduccion de las crecidas, dado que posee la mayor densidad de cauces secundarios no obliterados.

En contraposicion, la Subunidad Critica tiene un aumento significativo en la rugosidad, que obedece
al uso frutihorticola y forestal con el consecuente desarrollo de numerosos caminos transversales y sus
canales de riego asociados. Asimismo, es la zona en la cual se registra una elevada oclusion de cauces
secundarios por vegetacion palustre, lo que deriva en una baja conectividad del sistema. ElI panorama
resultante es que el grado de intervencion antrépica supera el 90 % de su superficie. Esta subunidad de
gestion representa la situacion que no deberia reproducirse en otra area del tramo, dado que la relacién de las
variables registradas demuestra el mayor grado de obstruccién a una eventual inundacion.

Finalmente, se determin6 la Subunidad en Crecimiento. En esta subunidad, la actividad frutihorticola
actual no supera el 30 % del total de su superficie, siendo desarrollada préacticamente a nivel de terrazas. Los
valores de reduccion del ancho del cauce principal, asi como también los valores de densidad y conectividad
de cauces secundarios, son similares a los de la Subunidad Testigo. En consecuencia la escorrentia no
presenta mayores obstaculos.

El grado de desarrollo en esta subunidad debe ser regulado y monitoreado de modo tal que las
actividades antropicas no se asienten sin una planificacion previa dentro de la planicie aluvial, y no se
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superen los parametros registrados en la Subunidad Testigo. El aumento en la productividad del tramo esta
influenciado por la fruticultura y la forestacion; en un futuro proximo, esto tendria incidencia sobre el
aumento de la red de caminos y canales, sobre todo los de orientacion transversal respecto del sentido de
escurrimiento. Actualmente, estos elementos no superan el 2 % de su superficie pero el estatus de esta
subunidad se modificaria si este porcentaje se incrementara.

5. CONCLUSIONES

Esta propuesta de zonificacion en subunidades de gestion es de gran utilidad dada su simplicidad para
realizar el monitoreo constante de los parametros establecidos para las diferentes variables involucradas, e
incluso estimar la vulnerabilidad del tramo frente a posibles mayores erogaciones de caudales.

Teniendo en cuenta lo dicho precedentemente, se pueden establecer recomendaciones concretas de
normas a seguir en cuanto a la gestion del uso de la planicie en las Subunidades Testigo y en Crecimiento,
que tiendan a prevenir la obstaculizacion del flujo de escorrentia. Por otro lado, el caso de la Subunidad
Critica requiere de medidas de indole correctiva y no preventiva, ya que el objetivo de gestion dentro de esta
subunidad seria retrotraer las variables a una condicion mas aceptable desde el punto de vista de afectacion al
escurrimiento.

Otras recomendaciones y acciones como las precedentes podrian ser establecidas sencillamente en
sistemas fluviales diferentes al que se estudia aplicando esta evaluacion, ya que se trata, para las areas
identificadas como subunidades criticas, de minimizar las condiciones desfavorables auspiciando,
simultaneamente, aquellas mas beneficiosas para el escurrimiento de inundacion.
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