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RESUMEN

El sistema geomorfologico influye de manera directa e indirecta en
las caracteristicas y el comportamiento de las crecientes e inundaciones,
procesos que si bien con frecuencia se manifiestan simultaneamente,
responden a condicionamientos diferentes.

La primera parte del trabajo analiza los conceptos sistémicos de la
Geomorfologia vinculados con el subsistema hidrologico a fin de
comprender los mecanismos que modifican los mensajes provenientes del
universo climatico.

En la segunda se revén aspectos ya mencionados en trabajos
anteriores, sobre los tipos de crecientes e inundaciones en el nordeste
argentino y sus condicionantes geomorfologicos.

En la ultima parte, se plantean problemas tedricos sobre los analisis
estadisticos de los procesos hidrologicos con Teoria de Sistemas, a fin de
analizar la validez de la existencia de conjuntos homogéneos o
subconjuntos y las probables causales.

Finalmente se plantean una serie de criterios sobre acciones
concretas a realizar para el manejo y control de las inundaciones sobre la
base de los condicionantes geomorfologicos.

1 Publicado en Anales del Seminario Latinoamericano de Recursos Hidricos. "Las inundaciones en
el Cono Sur". .LW.R.A.; Tema 2 2a.. Buenos Aires. 1.986.
2 Revista Geociencias XIV, Centro de Geociencias Aplicadas, U.N.N.E., pp. 3 - 33, Resistencia.



I - INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar las relaciones entre el sistema
geomorfologico y el subsistema hidrologico y sus connotaciones con las
crecientes e inundaciones en las areas de llanura.

En la Figura 1 hemos esquematizado la concepcion de la
Geomorfologia como sistema, segun lo hemos expuesto en trabajos
anteriores, lo que nos permite comprender que la Hidrologia aparece como
un subsistema. De manera que no puede comprenderse su
comportamiento analizandolo aislado del contexto y de las relaciones qué
la controlan.
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Figura 1

Con lo expuesto queremos indicar que el segundo término se refiere
a la ocupacion de areas periddicamente inundables y ello puede ocurrir
sin que exista un curso fluvial en sentido estricto.

No obstante, es frecuente que
ambos  procesos se  presenten
asociados, pero se puede dar un gran
numero de combinaciones o tipos, e
cuyo analisis y efectos son diferentes
en cada caso.

CRECIENTE

En efecto, en un valle fluvial
como el indicado en la Figura 2, la
creciente se traduce en un aumento
de altura pero no en inundacion, en
sentido estricto, aun cuando las
variaciones de nivel sean muy
significativas.




Figura 2

Por el contrario, en una depresion como la indicada en la Figura 3,
las precipitaciones pueden provocar inundacion de extensas areas sin que
exista un cauce fluvial.
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Figura 3

El caso mas frecuente es el indicado en la Figura 4, donde las
variaciones de altura y caudal se traducen en inundaciones sobre niveles
cada vez mas altos y por consiguiente, la verdadera significacion de la
creciente esta mas en la relacion entre h y Q, que con los niveles
morfologicos a los cuales se corresponde.

Esta relacion es de fundamental importancia en la definicion de
linea de ribera, a las restricciones al uso y a las responsabilidades
publicas y privadas en areas inundables.
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Figura 4

En este trabajo trataremos de establecer algunas pautas que
permitan resolver los problemas vinculados con lo antedicho y criterios



para el manejo y control de las inundaciones.
II- EL SUBSISTEMA HIDROLOGICO ES DE TRANSPORTE

La finalidad de un sistema tiene importancia fundamental en la
comprension de su comportamiento y organizacion estructural y por ello
analizaremos inicialmente la correspondiente al hidrologico.

Cuando decimos que su funcion es de transporte, queremos
significar que el subsistema se organizara y funcionara, en respuesta a
parametros externos, para poder transportar liquidos y sélidos, de la
manera mas eficiente posible en cada caso. Ello significa que lo hara con
el minimo gasto energético compatible con las condiciones impuestas por
aqueéllos.

Por lo expuesto, el subsistema hidrologico tiende a un equilibrio
dinamico, es decir, a una organizacion y modelo de funcionamiento que le
permita oscilar, adoptando estados posibles que respondan a las
variaciones parameétricas de los universos controlantes.

Ello implica dos cosas muy importantes: la primera se refiere a la
existencia de wumbrales, superior e inferior 6 de percepcion e
irreversibilidad respectivamente y la segunda, es que el estado que se
registra, en un determinado momento, puede estar por arriba o por debajo
de la media, sin que por eso sea anormal.

Resulta por lo tanto necesario distinguir claramente la media, la
amplitud y la normalidad,
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La primera surge simplemente de un procedimiento estadistico, la
segunda es el campo o intervalo de variacion que separa los umbrales y la



tercera, es la capacidad de responder a los parametros externos sin
superar los umbrales.

Por consiguiente, mientras el subsistema oscile entre estos ultimos,
estamos en una etapa de equilibrio, determinada (atin cuando usemos
técnicas estocasticas en su analisis). Si el impacto paramétrico externo
saca al subsistema del umbral de irreversibilidad, éste entra en una etapa
estocastica y puede destruirse o bien oscilar aleatoriamente hacia una
nueva posicion de equilibrio totalmente diferente (Figura 5).

En el nordeste argentino, los grandes cursos fluviales se distinguen
por la diferente amplitud de oscilacion, la que puede expresarse por las
variaciones del caudal (para tomar una variable de referencia) y ello es
muy importante en relacion a la susceptibilidad de los mismos a las
variaciones parameétricas climaticas o antropicas.
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Figura 6

Al considerar nuevamente la Figura 1, podemos observar que la
accion paramétrica puede manifestarse directamente sobre el subsistema
hidrolégico, pero también indirectamente por los otros subsistemas
geomorfologicos, de manera que siempre existen mecanismos circuitales o
de retroalimentacion, que impiden un analisis lineal del proceso de
transporte.

A lo largo del tiempo se puede establecer un equilibrio en el
subsistema hidrologico o en el geomorfologico (Biostasia) Figura 6 pero los
tiempos de respuesta pueden ser muy diferentes con relacion a la accion
parameétrica. Por consiguiente, cuando observamos un proceso, en
realidad estamos captando el resultado de mensajes diferentes,
moviéndose también en diferentes direcciones.



Podemos esquematizar lo dicho, en la Figura 7 donde se han
indicado los circuitos de realimentacion que ligan los sistemas y por
consiguiente comprender las dificultades que se presentan entre los
especialistas de diferentes disciplinas cuando olvidan que estan
manejando entornos temporales y tiempos de respuesta que integran una
realidad Unica.

Es facil comprender que el subsistema hidrolégico es el primero en
responder al ingreso paramétrico de la precipitacion, pero debe actuar
sobre otros subsistemas y sistemas cuyo tiempo de respuesta es cada vez
mas largo y por consiguiente, reflejan situaciones anteriores cada vez mas
alejadas en el tiempo y ademas modificadas por retroalimentacion.

SUBSISTEMAS LIGADOS POR RETROALIMENTACION

HIDROLOGIA VEGETACION SUELOS GEOMORFOLO J GEOLOGIA
Gia
{ - | L ]
Figura 7

En esto reside en realidad la gran ventaja del enfoque inter y
multidisciplinario y también los errores conceptuales que se cometen
cuando se olvida esta realidad intrinseca a la naturaleza.

Por ejemplo, nos estariamos equivocando totalmente si imaginamos
que existe una relacion directa entre el clima actual y la red de
escurrimiento, ya que ella esta controlada por la Geomorfologia y refleja
mas las condiciones anteriores que las actuales.

Lo expuesto tiene una gran importancia en el estudio de las
probabilidades de ocurrencia de fenomenos hidrologicos, no registrados en
el entorno de observaciones.

Extrapolar sobre la base de 50 a 100 anos, estados posibles para
recurrencia de 1.000 a 10.000 anos, puede ser un ejercicio probabilistico
interesante, pero que dificilmente se adapte a la realidad, apenas se
conozca un poco sobre los procesos naturales.

Sin embargo, los estados que realmente ocurrieron en el pasado
quedan registrados de una u otra manera en las formas del relieve, como
consecuencia de las necesarias modificaciones en los canales de
comunicacion del subsistema hidrologico, para mantener el equilibrio.

Llegamos entonces al punto fundamental de nuestro razonamiento,
al definir al subsistema hidrolégico como de transporte, ya que ello
implica que la estructura de conexion y de conduccion de mensajes debe
responder a esa finalidad; por consiguiente ella permite deducir
importantes aspectos funcionales en cada caso.



Queremos decir entonces, que la red de escurrimiento y la
morfologia de los valles reflejan el modo de ser o de comportarse de un
sistema hidrico y los diferentes estados por los cuales paso, han dejado
indicios mas 6 menos reconocibles.

Recordemos para terminar este punto, que si bien la finalidad es
transportar eficientemente solidos y liquidos, las variables en juego son
muchas y estan inter ligadas, de manera que un curso tiene varias
posibilidades de ajuste para adaptarse al mensaje que ingresa, pudiendo
variar la pendiente, el radio hidraulico, la rugosidad, la velocidad, etc.,
individual o colectivamente, a fin de disminuir al maximo posible el
aumento de la entropia.

En este trabajo trataremos de exponer las observaciones hechas
sobre la Geomorfologia del nordeste argentino y sus connotaciones en las
crecientes e inundaciones, en el espacio y el tiempo, dejando planteadas
algunas dudas interesantes con relacion al enfoque convencional de estos
aspectos.

Continua en la 2° parte



