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8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

El sistema fluvial del rio Sint presenta las condiciones adecuadas pare el andlisis y la
investigacion de sus propiedades como medio natural y las relaciones con su entorno
socioecondémico. Debido al continuo monitoreo que se lleva sobre su cauce activo y
algunos afluentes adicionales. Sin embargo los esfuerzos que se llevan a cabo sobre
diferentes puntos de investigacion en el rio Sind pueden ser mejorados con el aporte al
control de las posibles relaciones del sistema y no solo en la recopilacién de datos que ya

se llevan a cabo.

La conformacion de los depésitos litolégicos y materiales rocosos a través del area de
estudio, presentaron un especial orden al entendimiento del sistema fluvial, aclarando las
respuestas de la corriente a través del camino que se lleva desde el embalse hasta la
formacién del delta. La precisién y recopilacion de las unidades geoldgicas llevado a cabo
durante la investigacidn aporto un valioso conocimiento sobre los procesos formadores y
estructurales que encaminan la corriente del rio Sind. Formando parte fundamental de la

categorizacion final de sus relaciones.

La definicién de la geomorfologia fluvial para el rio Sind, genero el contexto de formacion
y cambio de las unidades que se involucran en el sistema fluvial de manera directa o
indirecta, definiendo temporalidad sobre espacios de uso del rio Sina y asignando niveles

de funcién a geoformas que aparecen el rea de estudio. De esta manera la geomorfologia
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permiti6 incorporar y definir claramente el origen que el rio Sinu presentay las posibilidades

gue podria llevar en contextos mas regionales.

La integracion de las unidades geolégicas y el aspecto geomorfoldgico de las unidades en
superficie, definieron la resistencia a la erosién hidrica como un pilar fundamental en la
dindmica activa y posible de la corriente del rio SinQ. Su estructura en el espacio geografico
de la corriente y del sistema fluvial, permitieron definir el alcance espacial que las
categorias pueden tener en funcién de la movilidad, el tipo de estructura y material que se

encuentre.

La escala media de analisis para la investigacidn se abord6 desde la dindmica fluvial, como
un proceso medible en el tiempo, que permite distinguir alcances grandes en el espacio
para rios sinuosos de planicie como el SinG. Los cambios en la sinuosidad aportan
elementos directos de la movilidad del cauce y su estado de control, lo cual permitié
generar indicador medible en diferentes periodos de tiempo que muestra cambios
puntuales en el recorrido del cauce activo, asi como medias generales en periodos de
medidas. Por su parte la dindmica de orillas establece el componente cuantitativo del
cambio sobre el cauce y las unidades geomorfoldgicas que lo rodean, proporcionando
valores medibles del cambio en superficie. Ademéas de incorporar la posibilidad de
medicion y tasas establece procesos que suceden entre medidas, como la agradacion,
degradacién y balance de los movimientos. Este aporte fue fundamental por crear

posibilidades de tasas de cambio o pérdidas en los analisis multitemporales.

La morfometria del cauce activo tomada por el ancho de bancas, estableci6é la mejor
variable para conectar y entender los cambios sobre la escala de mayor detalle (el propio
cauce activo), debido a que se obtienen medidas multitemporales de este comportamiento
a diferencia de otras variables que pueden ser tomadas solo para algunos periodos
singulares. Su relacion con el comportamiento del sistema fluvial se evidencio en el uso de

la clasificacion final de las categorias, como excluyente para comportamientos especificos.

Los comportamientos del flujo en la corriente del rio Sina y las propiedades derivadas de
este movimiento mecanico definieron la escala mas puntual de la presente investigacion.

La velocidad del flujo, la profundidad y el esfuerzo cortante fueron variables que
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reaccionaron con forme a las unidades que las preceden en escala mayores, como los
controles de geoformas y depdsitos en el rio Sind. A pesar de no verse muy involucradas
en la diferenciacion de las categorias como parte de arbol de decisién, son fundamentales
en la caracterizacion de dichas categorias enriqueciendo estas unidades para el manejo y

entendimiento del sistema fluvial.

Las condiciones sedimentolégicas repercutieron de manera directa sobre el estudio del
sistema fluvial del rio Sinud, encontrando su papel singular y diferenciador de las categorias
de comportamiento propuestas. De esta manera se puede inferir que el espesor de
sedimento activo, el d50 y d90, representan las variables mas excluyentes y de mejor
definicion de la estructura de funcionamiento del rio. Su comportamiento define
especificamente la perdida de energia en la culminacion de la seccién de mayor movilidad,
con reduccién del espesor activo y de los didametros activos en el flujo de la corriente. Es
importante concluir que el d50 y d90 con respuestas muy correlacionadas generan un
aporte valioso en la caracterizacién de las categorias finales, debido a identificar el tipo de
depdsitos que pueden ser transportados. Una distincién especial presenta la variable de
concentracion, como indicadora y reflejo de las condiciones externas que ingresan al
sistema, mostrando alteraciones de su comportamiento, en los puntos asociados de

corrientes que entregan sus aguas al cauce activo del rio Sind.

La exploracién de patrones se define como una herramienta valiosa en el entendimiento
primario de relaciones o sistemas con informacion relacionada o no relacionada. Para ello
un adecuado entendimiento del sistema fluvial es necesario, ya que los algoritmos de
exploracion de informacion pueden ser faciles de manejar arrojando resultados sin
contexto. El &rbol de decision (algoritmo J48), tomado como procedimiento de clasificacion
supervisada, identifico de manera G6ptima condiciones ocultas que no se habian tenido en
cuenta durante el desarrollo de la investigacién, una de ellas es como resalto anteriormente

la capacidad excluyente de definir el sistema por parte de la variable de sedimentos.

Las clases definidas y los resultados obtenidos al final de la investigacién corresponden a
unidades que satisfacen el objetivo principal, ya que recogen en un mismo comportamiento

los criterios estudiados. Ademas mantienen un caracter abierto, en el que se pueden
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incorporar mas elementos deseados 0 no tenidos en cuenta durante esta investigacion.
Finalmente se resalta la estructura principal encontrada mediante estas categorias, que

corresponden a tres elementos.

El primero una alta dinamica fluvial en todas sus variables de escala detallada y media,
que se corresponde con los primeros 80 km de recorrido del rio partiendo del embalse y el

cual se recoge en tres categorias que representan un estado de gradiente de la movilidad.

El segundo un estado de transicion del rio Sind, que en un principio de la investigacion se
confundia con el primer elemento. Se define a partir de la mezcla de comportamiento que
va perdiendo su dinamica a medida que las variables disminuyen en energia y movilidad.
Este elemento se encuentra representado por cuatro categorias, la primera que es el paso
de la seccion de alta dinamica a esta transicion y las otras tres que presenta de igual forma

un gradiente en el control de la movilidad hasta llegar a los materiales rocosos presentes.

Por ultimo el tercer elemento que se compone por una alta estabilidad que no corresponde
a materiales rocosos, pero si a los depdsitos que se presentan a partir de la ciudad de
Monteria, los cuales mantienen un cauce constante y variables no tan dinamicas por la
presencia de las llanuras de inundacién, este tercer elemento representa la mayor longitud
y superficie en el area de estudio. Lo cubren tres categorias finales que distribuyen su
tendencia entre la presencia de condiciones antrépicas y materiales mayor o menor

consolidados.

Como conclusién final esta investigacion permito desarrollar multiples caminos de estudio,
en la relacién de sistemas con varias escalas y abordados desde diferentes elementos
conceptuales. De igual forma establecié un aporte no solo en el objetivo principal de la
investigacion, si no en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas, algoritmos y
aplicaciones de automatizacion de los procesos y monitoreo que se pueden llevar en este

tipo de estudios.
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8.2 Recomendaciones

La investigacién es un aporte a la elaboracién de sistemas mas elaborados en el que se
pueden tener en cuenta mas aspectos, llegando a establecer comportamientos o

indicadores mas complejos o singulares en el sistema fluvial.

Es necesario incorporar medidas de menor resolucién temporal sobre las categorias
desarrolladas y a mejores escalas, con las que se pueden identificar procesos mas
detallados y cambios mas puntuales. Es decir se podrian realizar ejercicios con elementos
diarios, semanales o mensuales con los que se puede hacer control del régimen real del

sistema y su comportamiento.

Se podrian tener en cuenta simulaciones o escenarios con procesos externos extremos,
como el aporte desbordado de sedimentos por corrientes con conexién hidraulicas con el
rio Sind, los cuales se pueden desarrollar con el modelo se sedimentos construido y valorar

sus cambios en la clasificacion por el rbol de decision o el desarrollo de un nuevo arbol.
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A. Anexo: Soportes hidroldgicos,
sedimentoldgicos e hidraulicos.
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B. Anexo: Descripcion de
Herramientas Geoespaciales
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C. Anexo: Cartografia Tematica,
formato digital
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