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" El distrito Rosario, al sur de la Provincia de Santa Fe, Argentina,
acteriza por estar atravesado en el norte y sur por Cursos de agua; los
tienen sus nacientes en zonas rurales con cauces no definidos, y
jormente a medida que descienden hacia el rio Parand su

ijento se hace méds marcado y conduciendo agua
nentemente. Al llegar estos sistemas hidricos a sus cuencas bajas,
tra grandes orbes pobladas como Rosario y otras ciudades, por lo
ue sus valles de inundacién se presentan urbanizados en grado creciente,
jasta llegar a zonas densamente pobladas donde los desbordes de crecidas
oducen graves afectaciones materiales y en ocasiones pérdidas humanas.
‘raiz de este problemdtico escenario hidrico organismos publicos
neararon la realizacién de diversos estudios, proyectos y obras
structurales en vistas a su resolucién . Actualmente con las obras
royectadas en estado de culminacién se plantea la definicién de medidas
‘po-estructurales a seguir con la consiguiente legislacién que las avale, que
~ permitan una adecuada ocupacién y uso del suelo de las llanuras de
dacién con el objeto de evitar dafios y pérdidas de vidas humanas para
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el futuro, siempre dentro d¢ un contexto de planificacién de _.oo:aww ;

hidricos a nivel regional. Con este motivo se anﬁom la nos.mm:ns_ n de
mapas de riesgo de inundacion mmo.u:&ww a los periodos medios de retorno
de los eventos. Para dicha %:Bmﬂmnaa se Eb. oo.BmuNmno a E.w_mawam_,
modelos matemdticos de simulaci6én de omocaaﬁamo..m: este trabajo se
expone un modelo tipo d€ celdas apto para escurrimiento subcritico Mo
levemente supercritico) tanto superficial : por cauce, por <m_—=o e
inundacién y por calle de zonas urbanas; como por redes de colectores

~ subterrdneos.

El modelo s€ basaen oocm&o:am. m@o_ﬁwuﬁm de .8::3;%@
y leyes de descarga entre celdas o \oo.chEB_mEo‘m. E.a .:6985 n_wo_
modelo concuerdan con las caracteristicas de los escurrimientos €n 10S
cursos de la region , donde los rios y arroyos estdn n.oao:@@ﬁ.m Joq Eﬁ
cauce principal permanente y un valle de inundacion MwaB
transitoriamente ocupado POr el flujo y ademds w5<.om.wa.o por terraplencs
de rutas, vias férreas y caminos, lo que permite dividirlo en un cierto
ntimero de compartimientos Aon.Ewmv Bﬁ.n_.o.ouaoSaom. Asimismo los
escurrimientos en las crecidas registran variaciones pequefias de alturas a
través del tiempo. Por otra parte, con el objeto de evaluar en ciertas sosm_a
del escurrimiento la influencia mméno el n.mo;BB_nEo de la variacién .aa a
energia de velocidad del flujo, se incorporaron en las ecuaciones

gobernantes una mv_.ox:smo&n del término inercial que evalta las fuerzas
debidas a la aceleracion convectiva del flujo.

Ademds en lo que respecta w.~ trdnsito en zona urbana se &mn.ma al

modelo para la simulacion de trdnsito por zonas de calles , denominado
istema mayor de drenaje urbano, y por redes de conductos cerrados o
sistema menor. También resulta apto para la simulacién de flujos a presion

', para presiones algo superiores a la atmoésferica (hasta 1,50 kg/em?).-

El modelo utiliza un algoritmo de resolucién numérica en la cual

“ no existen ningun tipo d€ restricciones respecto a las vinculaciones entre
las diferentes celdas no_uwmgﬁzmm del modelo. Con lo cual cualquier celda

estar vinculada con otra , y no e€s necesario respetar ninguna

ci6n de agrupamiento de celdas como lo requerian los cldsicos

Jos de celdas. A raiz de lo puntualizado el modelo permite cualquier

rativa de discretizacién topolégica e hidrdulica entre sus componentes.
progracién fue realizada en Lenguaje Fortran 77 - Lahey 3.0 ,
iéndose un codigo computacional sumamente veloz.

En este trabajo se exponen las ecuaciones gobernantes del modelo.
eriormente se presenta la formulacién numérica , la solucién de las
iones en diferencias finitas, las condiciones de frontera e inciales y
ructura computacional del programa utilizado. Luego se describe el
o de avance de una aplicacién del modelo en el Arroyo Luduefia a lo
de 15 km de curso, 1,5 km de entubamiento en grandes conductos

ubterrdneos, abarcando una zona de 40 km2 en la zona rural y urbana de
gs ciudades de Rosario y Funes.-

IR R M e

Por dltimo se presentan las conclusiones extraidas del trabajo .

ECUACIONES GOBERNANTES

. El movimiento de flujo transitando por cauces principales
 permanente por valles de inundacién ocupado temporalmente por el flujo,
~ por calles urbanas o por conductos, tiene caracteristicas claramente
bidimensionales. Cuando el escurrimiento en estudio registra variaciones
de alturas pequefias y lentas a través del tiempo, si los términos
 friccionales preponderan sobre los restantes (los inerciales), y si adem4s el
‘curso principal, los tributarios , el valle de inundacién, los sistemas
superficiales de drenaje urbanos y las redes de conductos pueden ser
* divididos en un cierto nimero de compartimientos interconectados de
nera que se verifique una correspondencia entre el movimiento simulado
v el fenémeno real es adecuado el uso de los modelos matemdticos cuasi-



bidimensionales del tipo de celdas en la simulacién del escurrimiento.
Estos modelos simulan el escurrimiento bidimensional mediante el
intercambio de flujo entre celdas con cualquier direccién contenida en el
plano, pero con leyes de intercambio de tipo unidimensional.-

En la Figura 1a. y 1b. se observa a modo ilustrativo un tramo de
un curso de agua conformado por cauce principal y valle de inundacién
lateral, y un tramo urbano constituido por el sistema mayor y menor, en
los cuales se han realizado discretizaciones topolégicas en celdas.-

Las ecuaciones que gobiernan el modelo son la de continuidad y
las de descarga entre celdas vinculadas.

Il ECUACIONES DE CONTINUIDAD

En el planteo de la ecuacién de continuidad, se supone que a toda
la celda i le corresponde un nivel de agua caracteristico z; supuesto en el
centro de la celda (Fig.2). Asimismo se asume que la superficie de agua
es horizontal entre las fronteras de la celda y que su valor es z; .-

Existen dos hipétesis fundamentales sobre las cuales estdn basadas
las ecuaciones gobernantes :
(1) El volimen V; de agua almacenado en la celda i estd directamente

relacionado a el nivel z de lacelda: V;=V(z)

(2) La descarga Q" entre dos celdas adyacentes iy k en un tiempo dado
u.nbﬂ es una funcién de los niveles de energia: z%+o; V428 y 2oy
Vi/2g
Esta cantidad se escribe como :

Q% = Q (24 + o V328 , 7y + on V3/28)

Se desprecian las fuerzas originadas en la aceleracién local.- ,.

Si consideramos la celda i como la de la Fig. 2 y se
alo de tiempo .>r para cualquier tiempo oosoow%o t, W... n %MMAMMM
_,”wm.s en la celda i e (t) y la correspondiente drea de la superficie
agua (ABCD) es igual a Ag (t) que es el drea de la superficie de
en el plano horizontal de la celda. En el tiempo t,,,=t, + At =
) At el nivel de agua es z (,,) _
uperficie de agua alcanza a AB'C'D' igual a :

Asi () =Ag () + AAg

mento de nivel de agua de una celda se deberd a la precipitaci

bre la misma Py(t) durante un intervalo At a las a%om_,m»ws Mm.:
tes de las celdas adyacentes y otros aportes. El incremento n.m..

de agua almacenada en una celda i durante un cierto intervalo de

my At E&n definirse desde condiciones geométricas (ecuac. 1) y

de condiciones de descarga (ecuac.2) :

3 Nmaﬁbou.v :

o e Do v M
Av;=[ ", (£) de+ Y [0, o | |
4l Pl 1§, Qe B et (2)

by

jbindice k representa el mimero total de celdas adyacentes a i .-

Ny
A

Despreciando términos de ordenes inferiores y realizando una
Ximacién de ler. .oaou (por €j. la suposicién de: AAg / Ag; << 1 ,
uandc el vB%&B de las integrales (2) en el escalén de tiempo At

parando el incremento de volimen que definen las ecuaciones (1)
- 8¢ llega a la ecuacién de continuidad escrita en forma diferencial
Ma por el modelo:



dz; _ . _w n s ,
As, dc e T Mu Qi x (2;:2)) wwv

Existirdn tantas ec.(3) como celdas i e inc6gnitas z(t) integren el
modelo. Para N celdas, el sistema de N ecuaciones diferenciales ordinarias
es establecido para N funciones desconocidas z de la variable
independiente t . La solucién del este sistema existe y es unica (Cunge,
1975) si el grupo de condiciones iniciales z(t) pueden ser calculadas
numéricamente como también las descargas entre celdas Q%4 ya que su
expresién es explicita en funci6n de los niveles z; y 7. Como se trata de
simular flujo impermanente las condiciones de frontera variardn en el
tiempo y deben ser preestablecidas para plantear correctamente el
problema.

n2 LEYES DE DESCARGA ENTRE CELDAS

El modelo contempla un grupo de relaciones de intercambio entre
celdas a saber: :

I21 UNION TIPO RIO SIMPLE

En este caso se evalda el intercambio de caudal entre celdas de
acuerdo con la férmula para flujo uniforme de Stricler-Manning . Se
deduce de la ecuacién de cantidad de movimiento para escurrimientos con
fuerzas inerciales despreciables. Para este caso Cunge (1980) plantea la
ecuacién de cantidad de movimiento :

on , 92 . 010 _ 4

== 4
ox ox K2 4)

donde h es la altura del pelo de agua, z la cota de fondo y K es el

,w_..w,,mnmou.a de transporte definido como : K =k A R con k : coeficiente
e Emom_&a de mﬁnw.ﬁ_..zmba:m (1/m), A: drea de la seccién transversal
| flujo y R : radio hidrdulico de la seccién transversal (Fig. 3)

‘Discretizando la ec.(4) para dos celdas adyacentes y considerando
la suma de los dos primeros términos de esa ecuacién no es mds que
ndiente de la superficie libre de agua S;; entre la celdas i y k se llega
a expresion de caudal:

Q = signo (z, -z;)

(5)

de Ax es la distancia fija entre los centros de las celdas i y kEn la
¢. (5) los pardmetros k, A y R son funciones del nivel del nivel de
z en la seccién de flujo entre celdas iy k. Por lo tanto se pueden
eribir: K =k A, R, =K (%) ©)

de 7, =oaz+ (1-a) z es el nivel ponderado entre los niveles de las
celdas y K=K(%)=K(z,z,) es reconocida como el factor de transporte
a seccién de escurrimiento. El coeficiente de peso a es constante para
ada par de celdas dado. Para la evaluacién de la descarga por parte del
nodelo se define la funcién : ;

K(Z; )
$lz, 0 —LE o
.k A

fe pes
vAx

(7)

(z,7) se determina en una primera instancia modelacién sobre la base
de la geometria de la vinculacién y de la rugosidad general, luego es
ilizada como pardmetro de ajuste durante el proceso de calibraci6n.



1122 UNION TIPO VERTEDERO

Este tipo de unién es utilizada en general para representar a
vinculaciones entre celdas donde se evidencia un limite fisico entre ellas.
Tal es el caso de celdas separadas por terraplenes de rutas, vias, caminos,
etc, ademds se utiliza como vinculacién entre las celdas del cauce principal
de un curso de agua y los valles laterales.

La férmula utilizada es la cldsica para vertederos de cresta ancha
(Fig. 4). En las ec.(8a. y 8b.) s presentan las formulas de descarga para
elicaso en que el nivel en la celda k es mayor que el de la celda i, o sea
7>7;. Para el caso inverso: z<z; se invierten los subindices.

Osip = &7 $Blr22,0 3/2 1) Vertedero de descarga libre
A (8.a)

104 gm0 A Zp0m ZobenfBe 7 B 020 Vertedero sumergido
: (8.b)

En general los coeficientes ®p y ®Pp pueden ser definidos
como :

b =p, bv2 g b, =p,bV2 g

b es el ancho efectivo del vertedero y p; y M, son los coeficientes de
descarga de ﬁaoaonom.-

UNION TIPO RIO COMPUESTA

29} IO .

- La A.una:nn&z de la descarga entre dos celdas adyacentes se inicia
n la ecuacién completa de cantidad de movimiento :

0, 0 0

at [9x A

az

20100
mN+Q. Nﬁw =4 AOV

) +gA

ivando el segundo término, considerando lentas variaciones de alturas
udales a travé¥°del tiempo y con una adecuada discretizacién en celdas
urso,lo que implica que los términos variacionales de caudal respecto
y a x del flujo pueden ser despreciados, la ec.(9) se reduce a :

a

ak SR QR4 BBl Oni0)] op
P il i =0 (10)

i

izando 1a"8:°(10) y considerando las variaciones de dreas mojadas
yores a un 50% se llega a una expresién explicita del caudal Q; :

(8

| UNION O41P6 | PUENTE

ob sjit

aby &0l

Para la cuantificacién de la descarga Q;, entre dos celdas separadas
por un puente se utiliz6 la formulaci6n que present6 Ven Te Chow (1959)



en su articulo referido a flujo a través de .8330.&08“ mmow__ﬁ_» MMMMM
aplicando la ecuaci6én de energia en las secciones k y p _ ..o g
arriba, p : zona bajo puente) se puede expresar una formulacion exp

de la descarga como:

Ah

0:,x=V29CA, A; # o2 %%?é&uu
= 2l P +2 Ger 7
u. akﬁ. ﬁbkv Q N.nu a Nﬂ&n

he wm_,om_oz_w en funcién de Ky y K, a__uﬁ moaw _Owommﬂmwﬁwm de transporte
de la secci6n de llegada al puente y bajo €l pu .
la longitud del tramo de __omw@» w%cw.wrw gﬂﬁﬂu_wmwmhwmﬂﬂwm”mnm% .
la longitud de la constriccion; Ay y ! ;
Wmmoxomawsam k %o_amm aguas arriba am_o vcn%a@ y m.%ﬂm@w— %Moa:.ﬁww M%MS_WM
coeficiente total de descarga que depende princi ey wamﬁm o
striccién del flujo; Nro. de froude; w&ou. eo de Sty
mm:wo%w&gu Chamfers de los. estribos; mec_»:&a de la moumsﬁw_m%m”
Profundidades laterales de estribos; Pendiente E.SE_ de los es :
Excentricidad; Efecto de sumergencia, de pilas y pilares.

025 . UNION TIPO PERDIDA DE CARGA

Este tipo de vinculacién resulta apta vw% mmmw% nwmmnoam
singularidad donde se manifieste una vmm&.&_ de eneria 5 8_55855,4«
bruscos cambios en la seccién de omocn.:_Eo.Eo tales com it i
o0 expansiones tanto en vertical como en horizontal. mmgm vnn s
se presentan generalmente en m_o.gsn:mm. o?coouncmm .
acometidas de colectores secundarios a v:BwD.om. etc.(Fig. 7) .

e 5

L La ecuacién de la descarga entre dos celdas en una contraccién (ec.
13) y expansi6n (ec.14) se definen como :

1 E.nco k establece la porcién de energia de velocidad de la seccién
traida, que se pierde en la unién.- : .

UNION DE CONDUCCION EN CONDUCTOS CERRADOS

Este tipo de vinculaciones se utiliza para la conexién

e celdas de conductos cerrados. La ecuacién de descarga utilizada es
mismo tipo que la

planteada en las vinculaciones descriptas en I1.2.1
.24

La &mo_dunmm,a%oﬁo a las mismas est4 dada en los casos
ue los conductos entre a trabajar a presion, por lo cual en estos casos
1 factor de trans

. porte permanece constante a partir de la superacién de la
eota superior del conducto por parte de la linea piezométrica. Por lo que
K =k Aj; R, = constante

Ademds en los casos de linea piezométrica superior a intradés de
nducto en la ecuacién de continuidad (3) el valor de Ag; es minimo
respondiente a la superficie que resultara de plantear la rendija de
issmann (Cunge, 1980) a lo largo de todo el conducto cerrado.-



m. FORMULACION NUMERICA

Para la formulacién numérica de las ecuaciones del modelo en
primer lugar se explicita la funcién de descarga entre celdas para luego
introducirla en la ecuacién de continuidad (3).-

Se asume que la descarga Q.(z(7).z(t)) es una descarga
intermedia entre Q% y Q™) con t variando entre n At <t < (n+l) At

El valor intermedio de Q;3(t) se define considerando un coeficiente
de peso 0 donde 0 < 0 < 1. y se introduce en la ec. de continuidad (3) :

Ag Az =A %Mm Oy + (1-8) Y of.+py|  (15)

A los efectos de evitar llegar a un sistema .882&4 de operar se
procede a asumir como hipétesis que las variaciones de los niveles de agua
Az, son pequefias durante el intervalo de tiempo de computo At.

S Esto permite desarrollar la férmula de caudal en series de Taylor
y despreciar los términos de orden superior con lo que la ecuac.(15) queda
de la forma:

n
x 907 &
1 0z,

(16)

o]
MM u*DNu.+

Az
0z, “x

La ecuac. (16) tiene como inc6gnitas a los incrementos Az y Az,
Es demostrable (Cunge, 1975) que es més adecuado para ._m Bw.o_coas el
uso de un esquema implicito, por cuanto permite la utilizacién de un
intervalo de tiempo acorde con el rango de variaci6n de los pardmetros que

lerizan el fenémeno fisico.-

~ En funcién de lo anterior se toma un coeficiente de peso 0 =1 de
40 de asegurar un sistema de ecuaciones incodicionalmente estable en
] .w__ommm finitas, con lo cual la ecuac. (16) toma la forma :

Az,

n o907, A ao7
mm‘lwln;uw“;mp..ﬁm mN».» Az +Y " ey

1 0z,

(17)

Az,

 funciones Ag, P; y Q; son conocidas en el tiempo t=n Aty los
rementos Az; y Azg son las incognitas.

Existiran tantas incégnitas como celdas i tenga el modelo y el
a se completa con las condiciones de contomo .

~ El modelo utiliza un algoritmo de resolucién basado en la
solucion matricial por el método de Gauss-Seidel en un sistema de m x

ecuaciones, donde m representa la cantidad de celdas internas del
yodelo .

En cada mwm.o. de tiempo se resuelve la matriz con lo que se
“determinan los correspondientes Az , con estos valores se calculan los
“niveles de agua en cada celda. i = 2% + Az .

Concluido el cémputo de las cotas se realiza con el cdlculo en
forma explicita de las descargas entre las celdas : Q** S



V. CONDICIONES DE BORDE e INICIALES

El sistema de ecuaciones diferenciales que generan las ecuac. (20),
al ser de tipo parabélico, es condicion necesaria y suficiente imponer los
niveles z(t) en las fronteras geogrdficas del drea a modelar. En la préctica
esto no es siempre posible o conveniente, por lo que se puede decir que
en los casos reales se pueden presentar tres tipos de condiciones a saber
: (i) Nivel en funci6n del tiempo: Z(1t); (ii) Caudal en funcién del tiempo:
Q(t) ; (iii) Relacién cota-caudal: Q = f(z)

El modelo requiere la especificacién de las alturas en todas las
celdas en el tiempo inicial de simulacién .-

V. IMPLEMENTACION COMPUTACIONAL

El programa computacional fue denominado CELDAS4 . Estd
constituido por una serie de rutinas auxiliares que realizan la preparacién
y ordenamiento de datos en archivos, el programa principal y los
correspondientes archivos de entrada y salida .

En primer lugar una serie de rutinas auxiliares realiza un
tratamiento de la informacién topogrifica ¢ hidrdulica de todas las celdas
y vinculaciones que componen el modelo. Se generan archivos tabulares
de las caracteristicas topogrificas e hidréulicas segin el incremento de
altura fijada. . , :

El programa almacena en disco mediante archivos tabulados los
datos computados de : Alturas-Cota vs. tiempo en cada celda
Caudal,velocidad, froude - tiempo en cada vinculacién .
Hidrogramas-Limnigramas en vinculaciones entrantes y salientes

L

f un tramo de canal a cielo abierto de aproximadamente 800 m.

" Para el caso de simulaciones parciales el programa permite
enar la historia anterior y poder arrancar desde el dltimo tiempo en
figuran datos almacenados en los archivos.

El programa fue desarrollado en lenguaje Fortran 77 Versién Lahey
y consta de alrededor de 1500 sentencias y puede ser operado en
os PC-AT-386 en adelante. _

Actualmente se estd trabajando en el desarrollo de rutinas de
entacién de resultados en forma grdfica y tabular para celdas y
pulaciones individuales o selectivas.

AVANCES EN LA APLICACION

" El modelo esta siendo aplicado en el valle de inundacién del
Ludueiia en los distrito Rosario y Funes, al sur de la provincia de
Fe. La red de cursos de agua es de aproximadamente 19 km., con
pendiente media de 1,2 por mil. En el curso principal el caudal actual
sshorde es del orden de los 80 m3/seg. El valle de inundacién en
comprende una superficie total de alrededor de 40 km? Del total
un 75% es zona rural, un 15% semiurbanizada en tanto que el
es zona urbanizada, densamente poblada. En un tramo de 1,5 km el
se encuentra entubado en 5 conductos que componen un superficie
 escurrimiento subterrdnea de 73,3 m2. La capacidad de conducci6n del
jtema de entubamiento es de alrededor de 350 m3/seg.Aguas abajo del
tubamiento el arroyo escurre rumbo a su desembocadura al rio Parand

. La discretizacién topolégica y espacial fue conformada con 202
as y 311 vinculaciones. 54 celdas correspondieron curso de agua a

elo abierto; 43 a conductos ; 95 a llanuras de inundaci6n rural y
emiurbana y 10 a zona urbana.-



La informacién topografica utilizada estuvo dada por una malla de
puntos de separacién promedio de 100 metros, informacién que fuera
digitalizada para una precisa determinacién de curvas de nivel cada 0,25
m.. Asimismo se relevaron las distintas secciones de cursos, alcantarillas
, terraplenes, conductos y demas obras de arte que configuran el escenario
hidrico modelado.

Los pardmetros hidrdulicos considerados en forma preliminar :
rugosidades, coeficientes de eficiencia, etc. fueron tomados en base a
distintas modelaciones realizadas hasta la fecha.

El modelo fue calibrado en funcién de distintas crecidas ocurridas
y principalmente con una ocurrida en el 1986 de recurrencia
cincuentenaria. Actualmente estd siendo operado para la generacién de las
sonas de inundacién asociada a crecidas de 100 y 500 afos de
recurrencia. Los resultados calculados se traducen en Hidrogramas,
Cotagramas (0 Altugramas) y Mapas de Cota Méxima alcanzada. Este
Gltimo se construye a partir de las cotas mdximas calculadas y la grilla
digitalizada de la zona en estudio.- : :

A modo ilustrativo se presenta en la Figura 11 los correspondientes
Hidrogramas, Cotagramas y Altugramas de una seccién de control dada,
para un evento de 100 anos de recurrencia donde no se consideré la
laminacién que produce una presa de retencién que actualmente estd
construyéndose en el valle. g b

VI CONCLUSIONES

~El modelo desarrollado result totalmente apto para la
simulacién de flujo de llanura con ‘caracteristicas bidimensionales. Se
adecta cori tolerable aproximaci6n a la simulacién de flujo transitando por

‘, uras de Ei.awo&: rurales, entubamientos de secciones cerradas
‘urbanas. Arroj6 resultados de calibracién con muy buen nivel de

nacion.

}mmawwao su m.Bc_oBmEmoaz -ha logrado incorporar una
psa herramienta tecnolégica a la resolucién de la problemitica hidrica

1, m:&muao_wa delimitar mediante los resultados la zonas. con
nte riesgo de inundacién.- :
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wu EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR ACCIONES
& 'ANTROPICAS EN EL AREA METROPOLITANA DE ROSARIO

OMAR A. VASSALLO
ADELMA M. MANCINELLI 2

INTRODUCCION

El enfoque ecolégico abre un rico abanico de oportunidades para
mejor desarrollo basado en un estilo alternativo y mds racional de

senvolvimiento y en el aprovechamiento mds inteligente, equitativo y
tenible del medio ambiente.

El agotamiento de algunos recursos no renovables de alta calidad
el deterioro de los recursos renovables limitan las posibilidades de
arrollo futuro, o cuanto menos, significan mayores costos al hacerse

cesario compensar la pérdida de productividad natural de dichos recursos
n subsidios energéticos artificiales. vt

Es posible crear y desarrollar "nuevos” recursos mediante la
ransformacién del medio ambiente en recursos productivos, por medio de
la investigacién cientifica y tecnoldgica del a potencialidad que encierra
na gestion apropiada de la oferta ambiental. ;

Los ecosistemas tienen una limitada capacidad de sustentacion que
i se la supera se contribuye al deterioro de los mismos. El desarrollo

1) Prof. Adjunto Dedicacién Semiexclusiva.FCEIyA. UNR.
2) Jefe de Trabajos Pricticos Dedicacién Exclusiva. Depto. Hidrdulica. FCEIyA. UNR.



