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Resumen

| conocimiento y evaluacion de la influencia
que generan los cambios climdticos y de uso
del suelo, es incipiente, especialmente cuando
se analiza su integracion al fenémeno precipi-
tacion—escorrentia. El objetivo es representar
la interaccion entre los cambios del uso del suelo y evolucion
pluvial con el fin de pronosticar esta influencia sobre la esco-
rrentia superficial para el periodo 2029-2050, en el borde sur
del Rio de La Plata, abarcando los Partidos de Berisso, Ensenada
y La Plata. Se desarrollo una metodologia de prondsticos de
evolucion de la situacion ambiental observando un incremento
del 10% de las precipitaciones y un aumento del Coeficiente de
escorrentia, originado particularmente por la urbanizacion y la
incorporacion de inverndculos al uso del suelo.

Palabras Clave: Tendencia de uso del suelo — Escurrimiento —
Cambio climdtico — Rio de La Plata —Numero de curva.

Abstract

nowledge and evaluation of the influence
generated by climate change and land use,
is emerging, especially when analyzing the
phenomenon integration precipitation
runoff. The objective is to represent the
interaction between land use changes and storm evolution
to predict this influence on runoff for the period 2029-2050,
on the southern edge of the Rio de La Plata, covering Berisso,
Ensenada and La Plata states. A methodology for forecasting
environmental developments observing a 10% in increment
precipitation and increase particularly caused by the urbaniza-
tion and the incorporation of land use greenhouses
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Introduccion

En las ultimas dos décadas se han incrementado las inves-
tigaciones relacionadas con el andlisis y modelamiento
del cambio en el uso del suelo, principalmente los refe-
ridos al proceso de deforestacion en paises tropicales
(Kaimowitz y Angelsen, 1998; [1] Sandoval y Oyarzun,
2003) [2]. El cambio de uso del suelo genera una trans-
formacion importante en la dindmica del agua superficial
y subterrdnea, debido al aumento del cubrimiento del
suelo, eliminacion de una cobertura vegetal absorbente,
aumento de la extraccion de agua de los acuiferos para
riego, entre otros.

Segun Henriquez et al, 2000, [3] Hough ha determinado
que si se reduce la cobertura de drboles y vegetacion en el
area urbana decrece la evapotranspiracion de 40% a 25%;
aumenta la tasa de escorrentia de 10% a 30%; disminuye
el tiempo de retraso entre la iniciacion de precipitaciones
y escorrentia; y, decrece la infiltracion subterrdnea de
50% a 32%. Estos antecedentes permiten afirmar que uno
de los mas notables impactos ambientales del reemplazo
de coberturas naturales por coberturas impermeables,
corresponde al aumento de la escorrentia superficial.

Particularmente, en el Gran La Plata en la Provincia de
Buenos Aires (Argentina) en la ultima década, la emigra-
cion de la poblacion hacia la periferia en busca de nuevas
oportunidades laborales y de un nuevo hdbitat, se
traduce en un aumento de la ocupacion de nuevas super-
ficies en los limites fisicos de la ciudad, concretamente
en la frontera entre los dmbitos urbanos y no urbanos.
Con la expansion de la ciudad, tierras que se destinaban a
explotaciones primarias intensivas presentan ahora otros
usos del suelo, propios de un drea urbana. Estos nuevos
loteamientos generan una revalorizacion del suelo, que
desencadena una acelerada especulacion por parte de
los agentes inmobiliarios (Frediani y Matti; 2006). [4] Asi,
los suelos agricola-intensivos van cediendo lugar a una
ocupacion relacionada con el uso residencial permanente
o de fin de semana, el uso recreativo o de esparcimiento,
el uso industrial, entre otros (Frediani, 2009). (5]

En contraposicion, Garcia (2011) [6] expone que la
superficie bajo inverndculo (estructuras de madera recu-
biertas con polietileno que buscan controlar el ambiente
bajo ellas) para uso horticola, en La Plata, estd en expan-
sion desde la década de 1980. Los resultados del Censo

Horticola de Buenos Aires de 1998, expresaron un
aumento promedio de 33 has de invernaculos por afio,
reduciéndose a casi 15 has/ano, en el periodo de rece-
sion econdmica del pais (entre 1998 y el 2001). A partir
de este periodo, la tasa de crecimiento de la superficie
bajo cubierta se incrementd a un promedio de 60 has/
afo, segun el Censo Horticola Bonaerense de 2005.

El presente trabajo propone avanzar en el conocimiento
y evaluacion de la influencia que generan los cambios
climdticos y de uso del suelo, particularmente el feno-
menos la precipitacion — escorrentia, en las condiciones
ambientales del borde sur del Rio de La Plata, abarcado
por los Partidos de Berisso, Ensenada y La Plata. Estos
cambios pueden generar importantes efectos en el desa-
rrollo socioecondmico y en los riesgos a que se encuentra
sometida esta la region. El objetivo propuesto es repre-
sentar la interaccion entre los cambios del uso del sueloy
evolucion pluvial con el fin de pronosticar esta influencia
sobre la escorrentfa superficial media anual para el
periodo 2029-2050. Ademds, una meta es el desarrollo de
una metodologia de pronosticos de evolucion de la situa-
cion ambiental que favorezcan la conservacion y manejo
de los recursos en un sector costero del Rio de La Plata.

El uso de modelos de proyeccion cartografica del cambio
en el uso del suelo son relativamente fiables, dada por la
eficacia y exactitud espacial que le otorga el uso de bases
de datos geogrificos, integrados a un Sistemas de Infor-
macion Geografico (SIG) (Sandoval y Oyarzun, 2003). [2]
Estos modelos de cambio de uso se han transformado en
una poderosa herramienta de andlisis espacial orientada,
principalmente, a los siguientes aspectos: (a) Explorar los
variados mecanismos que fuerzan los cambios de uso del
suelo y las variables sociales, econdmicas y espaciales que
conducen a esto; (b) Proyectar los potenciales impactos
ambientales y socioecondmicos derivados de los cambios
en el uso del suelo, y (c) Evaluar la influencia de alterna-
tivas politicas y regimenes de manejo sobre los patrones
de desarrollo y uso del suelo (Aguayo et al., 2007). [7]

Este cambio de uso del suelo, en forma conjunta con el
movimiento inmobiliario, genera una tendencia a modi-
ficar el agua disponible y los excesos hidricos luego de
una tormenta. Estas tendencias espacio — temporal y
cada uno de los componentes del ciclo hidroldgico,
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pueden ser modelizados expresando el cardcter dina-
mico de la informacion incluida en el sistema (Gaspari
etal, 2009). [7]

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos
(Soil Conservation Service - S.C.S.) en 1964, desarrolld
un método sencillo para calcular la lluvia efectiva como
una funcion de la lluvia acumulada, la cobertura y uso del
suelo, el tipo de suelo y sus condiciones de humedad,
denominado Numero de curva (NC) y permite calcular las
abstracciones de la precipitacion de una tormenta, que por
diferencia establece el escurrimiento superficial. El mismo,
determina que cada complejo suelo-vegetacion le corres-
ponde un NC que define sus condiciones hidrologicas
(Mintegui Aguirre y Lopez Unzu, 1990; [8] Lopez Cadenas
del Llano, 1998). [9] Mark y Marek (2011), [10] sefalan que
las pérdidas por infiltracion — escorrentia dependen funda-
mentalmente de las caracteristicas de suelo y del uso de la
tierra, representada por la cobertura vegetal.

Mejorar la aplicabilidad del método de NC a nivel
geoespacial con bases de datos digitales desarrolla un
nuevo acercamiento al procesamiento de informacion
y accesibilidad de datos, porque permite establecer una
zonificacion de la escorrentia directa por un método
que es ampliamente utilizado y de ficil ejecucion. El
almacenamiento y procesamiento de esta informacion
georreferenciada a través de Sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG) representa un gran avance en la plani-
ficacion del uso y conservacion los recursos. El modelo
GeoQ, con aplicacion del método del nimero de curva,

Figura 1. Mapa de ubicacién del area en estudio.

es una herramienta util para el cdlculo de la escorrentia
a nivel espacial ya que se utilizan datos de suelo y vege-
tacion y/o uso del suelo que, generalmente, son de ficil
disponibilidad. Se puede utilizar para gestionar y manejar
cuencas hidrograficas y proyectos ambientales, sociales e
hidrologicos; para estimar descargas, y para predecir la
respuesta segun se asocie a posibles cambios (Rodriguez
Vagarfa et al, 2012). [11]

Materiales y métodos

El modelo conceptual de estudio se inicia con la caracte-
rizacion hidrodindmica de la relacion aguas superficiales
y la probable influencia de las distintas actividades antro-
picas y usos del suelo de un sector costero del Rio de
La Plata, Argentina. Los limites del drea fueron definidos
por las divisorias de aguas correspondientes a los arroyos
que desembocan en los Partidos de Berisso y Ensenada
(Figura 1). Fitogeogrdficamente, se encuentra sobre
pastizales pampeanos, con clima templado subhumedo,
con heladas en invierno. La cubierta vegetal regional
conforma una estepa graminosa modificada por activi-
dades agricola, forestal, horticola, fruticola y ganaderia
vacuna, porcina y avicola.

Las caracteristicas eddficas y la cobertura vegetal que
sustenta, en forma integrada a los registros pluvio-
grdficos, conforman los datos bdsicos para el andlisis
hidrologico espacio-temporal, en pequenas cuencas
hidrogrificas (Kent, 1968; [12] Gaspari et al, 2009). [7]
La composicion cartogrdfica del uso del suelo y grupo
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hidrologico (GH) genera una nueva capa temdtica de
dreas con caracteristicas semejantes, donde cada una
responderd de manera andloga bajo el efecto de una
tormenta de intensidad variable. Cada drea se define por
un valor de nimero de curva (NC) (Gaspari et al., 2009;
[7] Rodriguez et al, 2012). [11] EI NC (SCS, 1964), [13]
es un método empirico para el cdlculo de la transforma-
cion de lluvia-escorrentia, que surgié de la observacion
del fenomeno hidrologico en distintos tipos de suelo
y para distintas condiciones de humedad antecedente
(Chow et al., 1994; [14] Lopez Cadenas de Llano, 1998;
[9] Mintegui Aguirre y Lopez Unzu, 1990). [8]

La metodologia aplicada se inici6 con el andlisis de la
tendencia temporal de la precipitacion. Para ello, se
consideraron tres escenarios: pasado - presente — futuro
(o proyectado), considerando periodos de 22 anos
cada uno, entre 1968 - 2011 - 2050, respectivamente. La
tendencia de la precipitacion se analizo con datos diarios
de las estaciones meteoroldgicas del Aerodromo de La
Plata y del Observatorio de La Plata, ubicados dentro del
drea en estudio. Posteriormente, se compatibilizaron las
series temporales de lluvia diarias, segin los periodos
completos de informacion. Una vez compatibilizadas se
dividié cada serie segiin los anos: 1968-1989 (pasado)
y 1990-2011 (actual). La proyeccion pluviométrica para
el periodo 2029-2050 (22 afos) se realizd por medio de
un coeficiente de proyeccion lineal, obtenido a partir de
la evolucion de la precipitacion media anual para cada
uno de los periodos, para cada estacion. La base de datos
meteorologica se definié espacialmente aplicando poli-
gonos de Thiessen.

Diversas herramientas para el manejo y procesamiento
de informacion geoespacial, que constituyen los SIG
(Sistema de Informacion Geografica), pueden ser
automatizadas y utilizadas para la obtencion de nueva
informacion util para el andlisis de la hidrologia de super-
ficie (Rodriguez Vagaria y Gaspari, 2010). [15]

La zonificacion de la cobertura vegetal se definio para
los afios 1986 (pasado) y 2011 (actual), considerindolos
como escenarios representativos de cada periodo. Se
desarrolld a través de un geoprocesamiento digital, a
partir de la interpretacion de imdgenes satelitales Landsat
TM. El escenario del uso de suelo proyectado al ao 2050
fue realizado por la aplicacion de diversos modulos de
procesamiento geoespacial de Idrisi Taiga ®. Se inicio

con un andlisis de cadenas de Markov, el cual compara
un par de imdgenes de la cobertura del suelo y genera
una matriz de probabilidad de transicion, una matriz de
transicion de dreas y un conjunto de imdgenes de proba-
bilidad condicionales.

La aplicacion del método basado en las cadenas de
Markov, de una evaluacion multicriterio (EMC) y una
evaluacion multiobjetivo (EMO), se apoyo en la consta-
tacion de diferencias significativas del comportamiento
espacio-temporal en relacion con una reparticion teorica
supuesta (espacio homogéneo e isotropo), analizando de
hecho el impacto de la “rugosidad” geografica. Esta rugo-
sidad depende de un conjunto de variables conocidas,
disponibles y cartografiadas, a una escala compatible con
la serie cronoldgica (Paegelow et al, 2003), [16] que en
este caso se aplico sobre los mapas de usos del suelo.

Con estos resultados se elabord una tendencia con
el modulo prediccion de cambios automdticos (Ca_
Markov), a partir de un procedimiento denominado
MOLA (Multi-Criteria/Multi-Objective), donde se evalud
la cobertura del suelo por un procedimiento de predic-
cion, que anade un elemento de contigiiidad espacial, asi
como el conocimiento de la probable distribucion espa-
cial de las transiciones de andlisis de la cadena de Markov.

MOLA es un procedimiento para la solucion de multi-
objetivo de asignacion de usos para los casos con
objetivos contradictorios, basindose en la informacion
de un conjunto de mapas (en este caso de clases de uso
del suelo), uno para cada objetivo, asignandole los pesos
relativos y la cantidad de drea a cada uno. A partir de estas
asignaciones, MOLA determina una solucién de compro-
miso que trata de maximizar la aptitud de las tierras para
cada objetivo determinando los pesos asignados, gene-
rando un mapa de tendencia de cambio de uso del suelo
(Eastman, 2006). [17]

En el drea en estudio, las zonas en las cuales no se suponen
cambios de uso del suelo a nivel proyectual, corresponden
a dreas con restricciones. Las restricciones corresponden
a mapas binarios (0/1) o booleanos, en donde las zonas
excluidas del andlisis o mdscaras graficas (valor 0) pueden
corresponder al fondo no til de la imagen, a categorias
de usos del suelo incompatibles con la analizada, o bien
a las clases o intervalos de aquellas variables significativas
donde se ha comprobado la ausencia justificada de dicha
categorfa (Paegelow et al, 2003). [16]
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La evaluacion de la tendencia de cambio espacio temporal
del uso del suelo, entre los escenarios estudiados (1986
- 2011 - 2050), se realizo por medio de la aplicacion del
Modulo Land Change Modeler (LCM) de Idrisi Taiga ®.
Segun Eastman, este modulo permite analizar cambios
en la cobertura del suelo, proyectando su tendencia y
evaluando sus implicancias en los cambios de habitat y
biodiversidad (20006).

Para completar la caracterizacion hidrodindmica de la
relacion aguas superficiales y la probable influencia
de las distintas actividades antropicas, se incorpor¢ al
estudio la caracterizacion edifica. Por ello, a partir de
la clase textural de los suelos segtn la clasificacion de
USDA (United States Departament of Agriculture, 1964),
se definieron los grupos hidroldgicos (GH) en el drea en
estudio. Posteriormente, por medio del procesamiento
e interpretacion de los mapas de suelos elaborados por
Hurtado et al (2006), [18] se genero el mapa de GH.

La zonificacion en entorno SIG a través del modelador
de procesamientos GeoQ genera entre otros, un mapa
de distribucion geoespacial de NC y mapas intermedios
permanentes para la modelizacion hidrologica (Rodri-
guez Vagarfa y Gaspari, 2010). [15] En este trabajo se
adaptaron los mapas de vegetacion y uso del suelo y GH
para aplicar el GeoQ y obtener la zonificacion del NC por
periodo, segin condicion de humedad antecedente II.

Posteriormente, se generd una planilla de cdlculo en
Gnumeric © [19] (software libre en web, 2010), basada
en el método del NC para la determinacion de la esco-
rrentfa diaria, a partir de la base de datos pluviométrica y
los valores de NC, anteriormente mencionados. También
se determind la escorrentia anual como la sumatoria de
escorrentia diario de cada afo y la escorrentia medio
anual para cada periodo, como el promedio de la esco-
rrentia anual. Estos resultados conformaron una base de
datos tabular que se proceso con SIG para realizar un
andlisis geoespacial de la escorrentia y el coeficiente de
escorrentia (CE), en cada periodo considerado.

Resultados y discusion

Se observo que el cambio historico de las precipitaciones
medias anuales consideradas entre los periodos 1968 -
2011 (Tabla 1) alcanzo un valor aproximado de 9,4%, con
un aumento mayor al 9% en el numero de dias con lluvia

en ambas estaciones. La lluvia mdxima diaria (Pp Mdx)
en la estacion Observatorio se incrementd en 11,3 mm,
siendo para la estacion Aerodromo de 2,8 mm.

Tabla 1. Estadistica de datos de precipitacion (Pp) pro-
medio anual.

q Observatorio Aerédromo
Promedio

1968-1989 | 19902011 | 1968-1989 | 1990-2011
Ppanual a0 144 9809 10723
(mm)
Diascon o0 18 1008 1106
lluvia
PpMaxDia- g5 973 84,1 86,9
ria (mm)

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de las estacio-
nes meteorolégicas Observatorio y Aerédromo.

Esta tendencia se utilizd para proyectar al afo 2050
las lluvias medias anuales (Grdfico 1) y precipitaciones
diarias, las cuales se incluyeron en la base de datos. El
coeficiente de proyeccion utilizado fue de 1,094 para
ambas estaciones.

Griéfico 1. Evolucién de la lluvia anual y tendencias para
el periodo en estudio, seguin estaciéon meteoroldgica.
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La definicion de dreas de mayor consistencia estructural
de usos del suelo permitié establecer seis clases de uso
de suelo para el escenario pasado y ocho clases en el
escenario actual. Las clases son: Agua, Forestal, Pajo-
nales, Pastizales, Inverndculos, Urbano, Usos especiales,
Areas extractivas representadas en la Figura 2.
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Figura 2. Usos del suelo en los escenarios pasado y actual.
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En el andlisis temporal proyectual se definieron restric-
ciones de uso del suelo para la aplicacion de MOLA,
generando un mapa de restricciones booleanas (Figura
3a). El supuesto fue que las clases de Inverndculos, Pastizal
y Urbano de usos de suelo poseerian una modificacion
espacio-temporal. A partir de la aplicacion de Markov, los
cambios temporales de usos del suelo y las restricciones se
obtiene el mapa de usos del suelo futuro (Figura 3b)

Figura 3: a. Restricciones de uso del suelo. b. Usos del
suelo en los escenarios futuro.
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La superficie de ocupacion del drea con restricciones es
de 71,8 km2 (7,9 %) y no presenta restricciones de uso
una zona de 834,4 km2, representando el 92,1% del total
del drea. Los cambios de superficie de ocupacion del
uso del suelo se representaron durante el transcurso del
periodo 1986 — 2011 y se proyectaron al periodo 2011 —
2050 (Figura 3b). Ambas situaciones presentan pérdidas
y/0 ganancias en superficie. Los resultados alcanzados
por el procesamiento y proyeccion de uso del suelo en
los periodos analizados, a través del método de Markov,
fueron integrados al modulo LCM, obteniendo el Grifico 2.

Graéfico 2. Cambios de la superficie de ocupacion en la
cobertura del suelo.
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Las pérdidas ocurren principalmente sobre el pastizal
(8%) proyectando al afio 2050 un aumento en la super-
ficie perdida de 9,2%, respecto de la actualidad.

Los usos especiales, extractivos y pajonal, han aumen-
tado un 0,2% de drea cada uno durante el primer periodo.
No se proyectaron cambios a futuro. La urbanizacion ha
presentado un crecimiento del 5% en los tltimos 22 afos
y se proyectd un crecimiento del 7%. Los inverndculos
en la década de 1980 iniciaban su actividad. En la actua-
lidad, se estd desarrollando con mucho impulso, lo cual
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se proyecto un crecimiento de 3% (2080 has) para 2050,
segun referencias bibliogréficas y analisis tendencial de
Markov. La actividad forestal ha presentado un aumento
durante el primer periodo de estudio, la cual se estabilizo
en el tiempo. En relacion a la distribucion de los espejos
de agua, se ha producido una merma hasta la actualidad
Para la implementacion de la metodologia mencionada
para la cuantificacion y zonificacion del escurrimiento
superficial, se generd un modelo cartografico que expresa
la secuencia de aplicacion geoespacial con SIG (Figura 4)

Figura 4. Modelo cartogréfico metodoldgico.

Base de datos SIG IDRISTANDES ®  Planilla de calculo

La zonificacion por grupos hidrologicos de suelos se
establecio a partir de la interpretacion de cada unidad
cartografica de suelos (Tabla 2).

Tabla 2. Grupos hidrolégicos segtn unidad cartogréfica
de suelos.

Unidad Cartografica

Haprendoles tipicos A
Argiudoles vérticos y Hapludertes tipicos - B
Hapludoles oxiacuicos Natracualfes vérticos

Natracuales Natracualfes argiacuoles epiacuoles

tipicos vérticos - Natracualfes tipicos vérticos C
- Natralboles y Natralcuoles tipicos y vérticos -
Natracualfes tipicos

Natracuertes tipicos - Fluvacuentes tipicos D

Fuente. Elaboracién propia sobre datos de suelos de
Hurtado et al (2006).

El andlisis de la zonificacion de los datos aportados por la
Tabla 2, se define que 29% de la cuenca estd representada
por el GH A, 47% por el B, 1% por el C y el D cubre el
23%. La Figura 5 expresa la zonificacion de la escorrentia
superficial media anual obtenida por la interaccion entre
los cambios del uso del suelo y evolucion pluvial.

Figura 5. Tendencia de la evolucién de la escorrentia
media anual en el drea en estudio, para el afio 1986, ac-
tualidad y proyeccién 2050.
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A partir de los resultados antecedentes, se generd un
pronostico de la influencia de ambos factores sobre la
escorrentia superficial, indicando un aumento de ocupa-
cion en superficie desde el inicio del estudio, como se
menciono en la tendencia de cambios de usos del suelo.
La situacion actual expresa el aumento de la escorrentia
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sobre las dreas ocupadas actualmente por invernaculos y
el crecimiento de la urbanizacion, siendo considerable su
impacto sobre el ailo 2050.

En la Figura 6, se representa la distribucion del coeficiente
de escorrentia (CE) en el drea en estudio, zonificando de
manera andloga los valores de escurrimiento indicando
el aumento de la distribucion del CE hacia la proyeccion
2050. Ademds se visualiza que las dreas sin cambios en
la cobertura del suelo han reflejado un leve aumento
debido al aumento de las precipitaciones medias anuales,
como se mostro en el Grafico 1.

El Griéfico 3 indica el cambio en la superficie de ocupa-
cion del CE para los anos analizados, expresado en cuatro
rangos. Se evidencia una disminucion en el rango menor
a 0,2 de CE, desplazandose hacia los rangos mayores. Se
inician los rangos mayores a 0,4 de CE en el ano 2011,
alcanzando valores de hasta 0,74 en ese mismo afo,
expresados particularmente por el aumento de la urba-
nizacion y la incorporacion de inverndculos al uso del
suelo. Para la proyeccion, estos dos rangos fueron leve-
mente superiores, debido unicamente al aumento de las
precitaciones.
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Figura 6. Tendencia de la evolucién del coeficiente de
escorrentia en el drea en estudio, para el ano 1986, ac-
tualidad y proyeccién 2050.
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El modelo cartogréfico generado expresa la secuencia de
procesamiento digital que se desarrollo para el diagnos-
tico hidroldgico geoespacial en un sector costero del Rio
de la Plata. A partir de la interpretacion de imdgenes sate-
litales, cartografia y bibliografia, se obtuvo informacion
bésica, reflejada en la base de datos cartografica (suelos y
uso del suelo), utilizada para identificar, procesar y ajustar
al drea en estudio, la informacion antecedente, con SIG.

La aplicacion del macro-modelo de procesamiento auto-
matico para el cdlculo de la escorrentia GeoQ, a través
de un entorno grafico de pasos multiples, proporciond
la zonificacion el NC para los tres periodos de tiempo.
Posteriormente, con el procesamiento en forma inte-
grada con la base de datos de lluvias, se establecio el
coeficiente de escurrimiento.

Conclusiones

Se concluye, que este trabajo permitié modelizar escena-
rios climdticos y de uso del suelo, proporcionando una
modelizacion de la interaccion entre los cambios del uso
del suelo y evolucion pluvial, con el fin de proyectar y
pronosticar la influencia sobre la escorrentia superficial
al ano 2050. Este andlisis de tendencia vislumbrd que
las dreas sin cambios en la cobertura del suelo durante
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el periodo han reflejado un leve aumento del escurri-
miento debido al aumento de las precipitaciones medias
anuales. En relacion a las dreas con una modificacion en
el uso del suelo, ademds de considerar este aumento por
las precipitaciones, se identificd que la instalacion de
inverndculos y ampliacion de la urbanizacion, han incre-
mentado adicionalmente el escurrimiento superficial.
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