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Glosario Técnico Restauracion De Rios

Glosario tomado de (Real Academia Espafiola, 2014, 23° ed.)

Autoctono: Que ha nacido en el mismo lugar que reside, en este caso, que
sean especies de plantas nacidas en el mismo lugar.

Sotobosque: Vegetacion formada por matas y arbustos que crece bajo los
arboles de un bosque o monte

Especie Lianoide: Planta que tiene aspecto de liana, es decir grupo
de plantas que germinan en el suelo, se mantienen enraizadas durante toda su
vida y necesitan de un soporte para mantenerse erectas y creciendo en
direccién a la luz abundante.

Especie nemoral: Que se cria o habita en los bosques.

Especie Epifita: se aplica a la panta que se desarrolla sobre otra si ser
parasita suya.

Especie Nitréfila: Se aplica a las plantas y las comunidades vegetales que
necesitan tierras ricas en nitrogeno para desarrollarse

Especie Ruderal: Plantas que colonizan y prosperan en areas que han sido
perturbadas como por fuego o cultivo.

Especie al6ctona: Planta que viene de otra parte u otro pais.

Vegetacion riparia: Vegetacion tipica de las riberas de rios y arroyos.
Taxones herbaceos: Grupo de plantas que tienen cualidades de la hierba.
Ribera de rio: Margen y orilla del rio.

Cauce de rio: conducto descubierto por donde corren las aguas de un rio, esta
puede variar dependiendo de las condiciones climéticas, morfologicas,
hidrolégicas y topograficas de la cuenca.
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1. INTRODUCCION

Los rios son corredores naturales de gran importancia bilégica e hidroldogica,
estos tiene la funcién de transportar nutrientes, biota, fauna y nutrientes, para
distribuirlos a diferentes ecosistemas a lo largo del cauce (Gonzalez & Garcia,
2007), con el desarrollo econémico de las sociedades, los ambientes riparios
han sufrido significativas modificaciones e impactos ambientales que afectan
tanto la salud ambiental del rio y como de las comunidades que circundan los
rios, acusa del deterioro en el paisaje y en el entorno ecolégico(UNESCO,
2017).

La conservacion del buen estado ambiental de los cuerpos son vitales para la
permanencia de cualquier especie en la tierra, de igual modo la calidad de los
ambientes fluviales con un indicador de la calidad de vida de las personas que
circundan estos espacios, dado que un ambiente fluvial saludable es un
entorno propicio para el crecimiento econémico y social (Palmer et al., 2005),
por razones como estas The United Nations (2017), propone entre la metas del
desarrollo sostenible, que la disponibilidad de agua limpia sea prioritaria y que
el uso de esta sea responsable, propone el desarrollo de ciudades y
comunidades sostenibles que puedan desarrollar su economia sin causar
impacto en el planeta, lo que a su vez estaria apoyando la seguridad
alimentaria para la humanidad, lo que seria una utopia si no se tienen recursos
hidricos aptos para tal fin, para esto es muy necesario que los diferentes
ecosistemas acuaticos se encuentren en adecuadas condiciones ambientales.

Este trabajo busca analizar particularmente el rio Chipalo con informacion ya
existente, aplicando 6 metodologias preseleccionadas con el objeto de
determinar la evaluacién ambiental del Rio Chipalo con informacion existente,
para ello realizo la se automatizacion de estas por medio de hojas de calculo
en Excel utilizando macros, las cuales con informacion extraida de estudios,
disefios analizan el estado ambiental del rio con la informacién ya existente de
acordo con la informacion encontrada se determind el rio como un importante
afluente que atraviesa la ciudad de lbagué, en el informe realizado por
Cortolima en el 2010 denominado agenda ambiental del municipio de lbagué
se considerado como uno de los rios mas contaminado del departamento del
Tolima (Vanegas Galvez,2002), es fuente de suministro para diferentes
acueductos comunitarios, se utiliza para riego de cultivos en el area rural de la
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ciudad de Ibagué y Alvarado (Vanegas Gélvez, 2002), esto lo hace un afluente
prioritario en cuanto a la 6ptima conservaciéon ambiental.

Por lo anterior, se justifica una evaluacion ambiental del rio Chipalo para
establecer el grado conservacion o deterioro de este rio de una manera actual,
esto mediante metodologias de evaluacion ambiental que sean aplicables al
area de estudio donde se pueda dar un concepto eficiente respecto a la salud
ambiental del rio. Chipalo teniendo en cuenta cada uno de los parametros
dados por cada metodologia.

2. RESUMEN

El motivo por el cual éste estudio es realizado, es dado a que el rio Chipalo,
ademas de ser un rio que cruza la ciudad de Ibagué y tiene contacto
permanente con sus habitantes, es un afluente que abastece acueductos
comunitarios en algunos barrios de la ciudad, ademas, este afluente se utiliza
al norte del Tolima para suministrar al sector agricola, por ende, con un estudio
demostrando la contaminacién que presenta el rio, uno de los problemas mas
relevante que nos muestra en el estudio realizado por la agencia ambiental del
municipio de lbagué en el afio 2010 es que se detecta gran contaminacion en
algunos sectores del afluente, gracias a esa contaminacién de detecta grandes
olores que no son muy agradables, que con el paso del tiempo pueden causar
enfermedades a los habitantes que circunda el rio , lo cual es posible que se
pueda actuar sobre el afluente y por consiguiente afectar positivamente a la
ciudad, sus habitantes y personas que se abastecen de su agua.

Por lo descrito, éste trabajo de grado tiene como objetivo general el evaluar
ambientalmente la cuenca del rio Chipalo, teniendo en cuenta se revisan
estudios realizados en el rio y la evaluacion se es ejecutada Unicamente con
informacion secundaria que enmarque variables referentes al medio ambiente y
un posible reconocimiento de campo, las metodologias aplicadas en este
trabajo de grado, son producto de la investigacion llevada a cabo por el director
de este trabajo de grado, quien propone el uso de las mismas en el Rio
Chipalo.

Como es comprensible, la aplicacion de cada método requiere el uso de
determinado tipo de informacién para su adecuada ejecucion, por lo que es
necesario disponer de una cantidad significativa de informacion del caso de
estudio, lo que hace necesaria una revision bibliogréfica previa, y dadas las
condiciones y disponibilidad de recursos, un reconocimiento de area de
estudio, esto con el objeto de suplir la informacién requerida por los métodos
para la ejecuciéon de la evaluacion y de aqui determinar cual de ella pueden
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evaluar ambientalmente el rio o alguna de sus caracteristicas, de manera
efectiva con la informacion disponible.

Las metodologias asignadas, previas a la ejecucion de este proyecto, por el
director son seis, dos de ellas basadas en métodos de observacion paisajistica
y geomorfoldgica, para las cuales se necesita una serie de datos recopilados
en campo, la tercera evalla la cobertura vegetal del rios mediante analisis de
imagenes satelitales, la cuarta se evaltan los flujos, con el objeto de determinar
la capacidad de autopurificacion de las aguas del rio, siento esta metodologia
desarrollada para rios canalizados urbanos , la quita metodologia trabajada usa
informacion de caudales anuales, mensuales, medios y maximos, para
determinar la calidad hidrica del rio, por ultimo se pretendié hacer la ejecucion
de un método cuyo fin es determinar la calidad del agua mediante el analisis de
las poblaciones de macroinvertebrados acuaticos que habitan el cauce .

La aplicacion de las respectivas metodologias arroja resultados de
contaminacion visual, deterioro o aumento de cobertura vegetal, auto
purificacion fluvial, calidad del agua y caudal ecoldgico necesario para la
subsistencia de ecosistemas a lo largo del cauce, cabe recalcar que todos
estos resultados requieren informacion secundaria para la ejecucion de dichas
metodologias. Con todas las evaluaciones listas, se procede a analizar el
estado ambiental teniendo en cuenta todos los resultados y finalmente se
concluye como se encuentra la cuenca y se recomiendan algunas acciones a
realizar para tratar de mejorar y mitigar la contaminacion que en la cuenca.

Este informe sirvi6 como soporte para un caso de accién popular que lleva a
cabo el consultorio juridico de la universidad de Ibagué, motivo por el cual las
metodologias de reconocimiento visual, RFV Y RQI, fueron realizadas en
compainiia de los representantes que llevan el caso.

Producto de este trabajo se realizdé la automatizacion de las metodologias
mediante hojas de calculo programadas en Visual Basic, la cual hace posible la
evaluacion de los demas parametros mediante las metodologias que no fueron
posibles aplicar cuando la informacién que estos requieran esté disponible.

3. OBJETIVOS

General

e Evaluar la calidad ambiental del rio Chipalo segun diferentes
metodologias utilizando informacién secundaria.

Especificos
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e Seleccionar y analizar la diferente informacion disponible y desarrollada
en torno a la Cuenca del rio Chipalo.

e Desarrollar la evaluacion ambiental del rio Chipalo mediante seis
metodologias preestablecidas de evaluacion ambiental en rios que
permitan el uso de informacion secundaria.

e Definir las principales acciones que contribuyan de manera activa a la
mejora de la calidad ambiental del rio Chipalo.

4. JUSTIFICACION

Es de gran importancia evaluar el estado ambiental actual de este afluente
pues es la principal fuente de suministro para acueductos comunitarios y fuente
de agua de riegos para cultivos en zonas aledafias a la ciudad de Ibagué y
municipios aledafios (Vanegas Galvez & OPS/HEP/CEPIS, 2002); Ademas de
dar acercamiento al cumplimiento del Codigo de Recursos Naturales ley 23 de
1973 cuyo fin es el de cuidar, preservar, prevenir y controlar la contaminacion
en el medio ambiente y recursos naturales. por esto el presente informe tiene
como objeto realizar la evaluacion de las diferentes caracteristicas mostrara por
diferentes tipos de metodologias preestablecidas, el estado ambiental del rio,
adicional a esto, los datos que son necesarios para realizar dichas
metodologias para la cuenca o cualquier otra cuenca a la que se desee
evaluar.

El reconocer las condiciones de un afluente tan importante puede generar gran
impacto para las personas que de este rio subsisten para sus necesidades
basicas de agua, pues ademas de ratificar el mal estado ambiental en el que se
encuentra el rio, se podrian interponer acciones para el control, supervision y
mejoramiento de la cuenca en general, evitando que fendmenos como lo son
las enfermedades y plagas no se sigan esparciendo en los habitantes riberefios
y sus hogares

5. ESTADO DEL ARTE

La degradacion de los ecosistemas es un problema ambiental que disminuye la
capacidad de las especies para subsistir. Esta degradacion ocurre de
diferentes formas y se manifiesta en una disminucion de la riqueza de los
ecosistemas, asi como en su diversidad biologica y en los bienes y servicios
que pudieran ofrecer, afectando especies autoctonas y/o migratorias
(Procuenca San Juan, 2014). La degradacion de los ecosistemas debida a la
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sobreexplotacion de sus recursos o la alteracién del habitat de cada una de las
especies, aunque sirve a un propdsito social de corto plazo, en el mediano y
largo plazo tiene efectos directos y negativos sobre el bienestar social. El
ecosistema, mientras no se degrada, representa una fuente de riqueza para la
sociedad y de alli la importancia de conservarlo en buenas condiciones.
(Procuenca San Juan, 2014)

Ante esta situacion, el manejo de ecosistemas a través de conservacion y
restauracion ecologica toma fuerza cada dia como solucion para revertir
procesos de degradacion de ecosistemas y pérdida acelerada de biodiversidad.
Ya no basta conservar y proteger areas representativas, sino que se debe
aprender a restaurar paisajes, ecosistemas, comunidades y poblaciones de
plantas y animales, para garantizar sustentabilidad de sistemas naturales,
seminaturales y sociales en grandes extensiones, y de esta forma garantizar la
disponibilidad de servicios ambientales regionales, los cuales mantienen las
economias funcionando. EI aumento de desastres por inundaciones,
derrumbes, deslizamientos de tierra se debe a la pérdida de servicio
ecosistémico de coberturas vegetales en laderas. Ecosistemas como los
paramos son vitales para el mantenimiento de economias regionales por la
produccién de agua para agricultura y bienestar humano de alta calidad
(Vargas, 2011).

La relacion entre conservacion, biodiversidad y restauracion ecolbgica se
tienen una estrecha relacion dado que el funcionamiento de los ecosistemas
solo se puede mantener en tiempo y espacio con altos valores de biodiversidad
y la restauracién ecoldgica solo es posible si se conservan grandes
extensiones de ecosistemas originales en donde se expresa todo el potencial
de especies a escala local y regional. La conservacion de ecosistemas y
restauracion de la biodiversidad van de la mano. Colombia, como pais
megadiverso, tiene gran responsabilidad en la conservacion y restauracion de
su biodiversidad (Vargas, 2011).

Los paises pioneros en esta ciencia iniciaron con la realizacién de mejoras de
las condiciones de los rios y los estados ambientales de sus laderas fueron
Estados Unidos a partir de la publicacion de The environmental Policy Act
Aprobada 1ro de enero de 1970 , cuyo principal objetivo fue que “Todas las
instancias del gobierno identificaran y desarrollaran métodos y procedimientos
que contribuyan a que en el menor tiempo posible los factores ambientales
sean tomados en cuenta en la toma de decisiones técnicas y econdmicas” (Bas
and Herson, 1993). Estos principios fueron extendidos rapidamente a otros
paises alcanzando una difusién generalizada, los paises que pronto adquirieron
estas orientaciones fueron: Canada (1973), Nueva Zelanda y Australia (1974),
Alemania (1975), Francia (1976), Filipinas (1977), Luxemburgo (1978), Holanda
(1891), Japon (1984) y la Comunidad Europea como tal (1985). (Garcia Leyton,
2004).
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En América Latina, Colombia fue el precursor en la incorporacion de la
evaluacion del impacto ambiental en su codigo de recursos Naturales
(1973)(Negrete Montes, Burgos Navarro, Garcia Pachon, & Montes Cortes,
2014), seguido por paises como México (1978)(LGEEPA, 1988), Brasil (1988)(
Jodo Figueiredo, 1988), Venezuela (1992)(Oficial, 1976), Paraguay
(1993)(Andrés Rodriguez, 1994), Chile (1993) (Ministerio del Medio Ambiente,
2013)y Uruguay (1994)(Senado y Camara de Representantes, 1994). En el
resto de América Latina se cuenta con resoluciones, acuerdos o normas que
abordan la necesidad de tomar en cuenta los aspectos ambientales con
relacion a los hidrocarburos, conservacion de la fauna silvestre, actividad
minera o residuos peligrosos, pero carecen de una legislaciéon nacional de
impacto ambiental. (Pardo 2002).

Una de las primeras clasificaciones para una evaluacion ambiental en cuencas
hidrograficas fue realizada por Warner y Bromley en 1974, sin embargo a lo
largo de la historia se han realizado varias evaluaciones ambientales en
algunos paises utilizando diversos métodos evaluativos, es el caso de Espafa,
(MUNE, PRAT, SOLA, BONADA, & M RIERADEVALL, 2002) proponen el
indice RQI, ElI cual evalla mediante observacion cuatro aspectos
fundamentales respecto a integridad ambiental de rios refiere, i) Grado de
cubierta vegetal de la zona riparia, ii) estructura de la cubierta, iii) calidad de la
cubierta y iv) grado de naturalidad del canal fluvial.

Si bien en su aplicacidon se han observado ciertas limitaciones en determinados
ambitos (Suérez et al., 2002), para lo cual se han desarrollado metodologias
que aplican el rango de evaluacion a diferentes tipos rios los haciéndolas
aplicables a diferentes contextos geograficos como es el caso de las
Metodologias utilizadas para el trabajo de investigacion sobre el rio chipalo que
fueron la metodologia RFV Index for the Evaluation of the Ecological Status of
Riparian Forests (Martinez Romero, Magdaleno Mas, & Roch Briones, 2010), y
el método del Riparian Quality Index (RQI) for assessing riparian conditions in
the context of the water framework directive(Gonzalez del Tanago, Garcia De
Jalon, Lara, & Garilleti, 2006) estas metodologias han sido tan efectivas que
han propuesto el indice QBR, que ha sido ampliamente utilizado en numerosas
regiones de la peninsula Ibérica (Gonzalez del Tanago, et al,1998; suarezy
Vidal Abarca, 2000).Este indice se centra en cuatro aspectos fundamentales:
grado de cubierta vegetal de la zona riparia, estructura de la cubierta, calidad
de la cubierta y grado: de cubierta vegetal de la zona riparia, estructura de la
cubierta, calidad de la cubierta y grado naturalidad del canal fluvial.

Las metodologias para la evaluacibn ambiental de rios RFV y RQI, son
basadas en el reconocimiento de atributos visuales que consideran aspectos
morfologicos, hidrolégicos y aspectos de la calidad de la vegetacion riparia, la
compasion y la renegacion de esta, entre otros aspectos que conforman la
estructura de la zona de ribera Ibérica (Gonzalez del Tanago, et al,1998;
suarezy Vidal Abarca, 2000), razon por la cual el desarrollo de la metodologia
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para el caso de estudio en el rio Chipalo se hace préactica y eficiente. Para ello
se le hace necesaria una visita de campo a diferentes puntos a lo largo del
cauce del rio para identificar los aspectos mencionados.

En los rios canalizados se estan utilizando varias metodologias para la
evaluacion del estado ambiental de los afluentes para evitar riesgos de
inundacién, en esta seccion solo nombraremos tres secciones de flujo
ambiental de acuerdo con las condiciones hidroldgicas longitudinales,
conectividad (alta, media y baja), ademas del requisito de disolucion del
contaminante determinado por la ecuacion de balance de masa. En escenario
de alta conectividad, la intencion es que los flujos ambientales mantengan
velocidad de flujo, que puedan asegurar la autodepuracion de los rios y reducir
la proliferacion de algas; en el medio de escenarios de conectividad, la
intencion es que los flujos eléctricos mantengan permanentemente el
comportamiento hidrologico longitudinal, los métodos se han propuesto para
manejar el estado ambiental del rio shiwuli china, para demostrar su eficiencia.

Espafia es uno de los paises que le ha apostado a la evaluacion ambiental,
pues la legislacion sobre Evaluacién de Impacto Ambiental, ha experimentado
sucesivas modificaciones en los ultimos afios, todas ellas fruto de la necesaria
adaptacion del procedimiento administrativo a un cada vez mayor compromiso
con la proteccién del entorno por parte de los estamentos europeos y a una
realidad social que demanda una notable participacion en la toma de
decisiones. El numero y la relevancia de las modificaciones realizadas dieron
lugar a que el 26 de enero de 2008 el entonces denominado Ministerio de
Medio Ambiente publicase el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto
Ambiental de proyectos, acto normativo que posteriormente seria modificado
por la Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero (Instituto superior del medio
ambiente, 2017).

Sobre informacion y estudios relacionados con el rio Chipalo se podria decir
gue es un aspecto escaso, siendo un rio que atraviesa una ciudad entera es
impensable que haya tan poca informacion, la poca que hay se resume en un
estudio hidrolégico de (Martinez Romero ,2010) y un estudio realizado por
CORTOLIMA, ente encargado en este ambiento dentro del departamento del
Tolima, pero que hasta el momento ha faltado investigacion con este afluente.
La informacion que se utilizara para el presente trabajo se recopil6 in-situ y
dentro de estos dos estudios mencionados.


http://www.ismedioambiente.com/programas-formativos/tecnico-en-evaluacion-de-impacto-ambiental-2
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6. METODOLOGIA

En cumplimiento de los objetivos especificos del presente trabajo, se desarrolld
la seleccion y el analisis de diferente informacion disponible de la Cuenca del
rio Chipalo, y se desarrolla la evaluacion ambiental del rio por medio de las
siguientes metodologias sistematizando cada una de ellas por medio de
macros en Excel, definiendo las principales acciones que contribuyan de
manera activa a la mejora de la calidad ambiental del rio Chipalo.

Martinez Romero et al.(2010), expone que las metodologias de evaluacion
ambiental de rios, son una herramienta para identificar el estado ambiental de
estos y de los diferentes ambientes que componen sus riberas, para lo cual es
necesario el estudio de las diferentes caracteristicas geomorfoldgicas,
ecologicas y sociales del rio, dichas metodologias tienen como funcién
determinar las diferentes afectaciones ambientales que puede presentar un rio
e identificar las diferentes causas del deterioro ambiental.

Para la ejecucion de la evaluacion ambiental del rio Chipalo en la ciudad de
Ibagué, se requirieron dos métodos basado en técnicas de reconocimiento
visual (Gonzalez del Tanago et al., 2006; Martinez Romero et al., 2010). Los
métodos utilizados con reconocimiento visual fueron RFV Y RQI; Fue necesaria
la recoleccién de informacion de campo y reconocimiento de caracteristicas
morfologicas, hidroldgicas y de la composicion de la estructura de la ribera
mediante observacion y medicion de las condiciones morfoldgicas del rio, este
trabajo se ejecutd en ocho tamos del rio, los cuales se identifican en la tabla 2.

6.1. Indice RFV (Riparian Forest Evaluation) para la
valoracion del estado del bosque de ribera

Para la aplicacion de esta metodologia se hizo una recoleccion de datos de la
informacién bibliografica para el desarrollo y ejecucién de la evaluacion del
estado actual del rio Chipalo, donde se definid y eligié una seccion del rio que
representa el promedio de las condiciones de éste, ésta metodologia estudia
sélo algunas partes de la longitud total del afluente, para el caso se escogieron
tres tramos (Parte alta, media y baja) dividiendo el cauce del rio que cruza la
ciudad de Ibagué, dichos tramos se eligieron teniendo en cuenta que para la
zona alta aun no se encontrara el cauce del rio con la ciudad, el tramo medio
se determino dentro del recorrido desde el encuentro del rio con el area urbana
de ciudad hasta las zonas del topacio y la parte baja donde el rio empieza a
dejar de pasar por el caco urbano del municipio de Ibagué.
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Dadas las condiciones des escases de informacion del area de estudio se dio
inicio a la evaluacién de los pardmetros amiéntales del rio Chipalo, mediante
un reconocimiento de campo y asi obtener informacién para le ejecucion de las
metodologias de reconocimiento visual, por tal motivo se adentra en la cuenca
hasta la parte alta y llegar a su nacimiento para asi iniciar con el primer item de
la evaluacién, es decir, la continuidad longitudinal. Para la continuidad
longitudinal se debe establecer el nivel de Bankfull (nivel de banca llena)
definiéndose como el nivel maximo del agua en el rango de flujos formadores
del cauce trazando una linea imaginaria en este nivel. El fin de determinar este
ancho es tener en cuenta la zona de estudio, pues esta medida sera tomada en
las riberas del rio para determinar los patrones y presencia de vegetacion en la
zona de estudio (Rosgen,1996).

oo (1l on

ol oD

llustracion 2. Longitud dependiendo del Ancho de Bankfull. (Martinez Romero, 2010)

Para el desarrollo del primer item da la evaluacion es necesario establecer la
longitud del area de estudio, que segun la metodologia RFV, debe estar



O, 11n; -
Universidad
[ )

de Ibagué

Compromesidos con ef desarrollo regional

comprendida entre 10 y 14 veces el ancho de Bankfull; de igual manera es
necesario establecer el ancho de la zona de estudio que sera 3 veces el ancho
de Bankfull como se muestra en la ilustracién 2, en las lineas A-A’ Y B-B’, esto
con el objeto de especificar la extensiébn que se pretende evaluar para la
continuidad longitudinal, donde se hace necesaria la observacion de la
continuidad de bosque de ribera a lo largo y ancho de la zona de estudio en el
cauce y se hard de manera conjunta para ambas orillas donde se busca
establecer la presencia de especies autéctonas.

La evaluacion inicialmente se expresara en porcentajes para este item teniendo
en cuenta las definiciones que se encuentran en la tabla 1, ésta evaluacion se
realizara independiente para cada orila y se le asignara un valor
correspondiente segun la tabla 2, ambos porcentajes se promedian para
obtener un valor total, la puntuacion se determina segun indique el porcentaje y
lo expresado en la tabla 2.

Tabla 1 Informacién Continuidad Longitudinal en RFV (Martinez, 2010)

Est.ado Definicion Puntuacién
Ambiental
Mas del 90% de la longitud de las riberas del cauce
Excelente . X ; . 5
estan cubiertas por bosque de ribera autoctono.
Entre un 70 y un 90% de la longitud de las riberas del
Bueno . . . , 4
cauce estan cubiertas por bosque de ribera autéctono
Entre un 50 y un 70% de la longitud de las riberas del
Regular . . . . 3
cauce estan cubiertas por bosque de ribera autéctono
- Entre un 30 y un 50% de la longitud de las riberas del
Deficiente " . . . 2
cauce estan cubiertas por bosque de ribera autéctono.
Menos de un 30% de la longitud de las riberas del
Malo ; . ; ! 1
cauce estan cubiertas por bosque de ribera autéctono.

Tabla 2 Formato Continuidad Longitudinal en RFV. (Autores)

VALORACION DE LA CONTINUIDAD LONGITUDINAL

Dependiendo de la continuidad Orilla Orilla Total

de la vegetacion en la ribera Derecha (%) | lzquierda (%) | (%) | Puntuacion
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del rio, estime un porcentaje

para cada orilla

Para los 3 items restantes (Continuidad Transversal, Complejidad vy
Regeneracion) se evaluara la zona de estudio por secciones, separando éstas
con una longitud de 2 veces el ancho de Bankfull aproximadamente como se
muestra en la ilustracion 3, es decir que si en la zona se determin6 un ancho de
Bankfull de 5 metros cada una de estas secciones serad de 10 metros hasta
completar la ya seleccionada longitud de la zona de estudio. Para la
continuidad transversal se evaluardn las secciones teniendo en cuenta las
mismas condiciones de continuidad del anterior item y ademés se emplearan
las definiciones descrita en la tabla 4.

llustracion 3. Secciones del rio. (Martinez Romero, 2010)

Tabla 3 Informacién Continuidad Transversal en RFV. (Martinez Romero, 2010)

Estado L .
Ambiental Definicién Puntuacion
Excelente Mas del 90% de la longitud de las secciones estan cubiertas por 5

bosque de ribera autoctono.
Entre un 70 y un 90% de la longitud de las secciones estan cubiertas

Bueno . , 4

por bosque de ribera autéctono.
Entre un 50 y un 70% de la longitud de las secciones estan cubiertas

Regular : . 3

por bosque de ribera autéctono.
- Entre un 30 y un 50% de la longitud de las secciones estan cubiertas
Deficiente . A 2
por bosque de ribera autéctono.
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Menos de un 30% de la longitud de las secciones estan cubiertas por 1

Malo bosque de ribera autéctono.

Para evaluar la continuidad trasversal del rio es necesario asignar un
porcentaje a cada orilla de2 las secciones teniendo en cuenta los parametros
en la tabla 3, cada seccion tendra un promedio de porcentaje de cobertura
vegetal y todos los porcentajes de las secciones se promediaran teniendo asi
un valor total de la cobertura en porcentaje, con este valor se determina la
puntuacion en la tabla 3 tal cual se hizo en el anterior item, el formato que se
utilizé para la metodologia es anexo 1.

La complejidad del bosque ripario, definido como las condiciones en la que se
encuentra la vegetacion en cada una de las secciones (Martinez Romero,
2010) se realiza segun las consideraciones representadas en la ilustracion 4 y
definidas en la tabla 5 asignando la puntuacion correspondiente a las
caracteristicas del area de estudio, de esta manera asignando una puntuacién
para cada orilla y promediandolas para obtener un valor Gnico para la seccion
de rio analizada.

Comple|idod

llustracion 4. Complejidad en RFV. (Martinez Romero)

La regeneracion del bosque ripario considera las definiciones de la tabla 6 para
el desarrollo de su evaluacion, al igual que los items anteriores, segun
definiciones dadas por el autor de la metodologia se establecen puntuaciones
para cada una de las orillas y se determina la puntuacién total de tramo
evaluado.

Tabla 4 Informacién Complejidad en RFV. (Martinez Romero ,2010)

Estado

Ambiental Definiciéon Puntuacion
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Bosques muy densos de especies autoctonas, con sotobosque
Excelente formado por diferentes especies arbustivas y presencia de especies 5
Lianoides, nemorales y apifitas.

Bosques muy densos de especies autdctonas, con sotobosque
formado por pocas especies arbustivas y escasez de especies
lianoides, nemorals y apifitas. Presencias puntuales de algunas
especies Nitréfila y ruderales, o de algunas especias aléctonas

Bueno

Bosque claros de especies autéctonas y aldctonas con escaso

Regular sotobosqgue y presencia notoria de especies Nitrofila y ruderales.

Bosques muy claros con abundancia de especias aloctonas, Nitréfila

Deficiente .
y ruderales, sin apenas sotobosques.

Pies aislados, en su mayor parte de especies al6ctonas. Dominancia

Malo de especias Nitréfila y ruderales.

Tabla 5 Informacién Regeneracion en RFV. (Martinez Romero, 2010)

Estado Ambiental Definicion Puntuacién

Abundancia de ejemplares jovenes de las especias arbdreas
Excelente y arbustivas, tanto en el bosque consolidado como en los 5
espacios abiertos del cauce (Barras, islas, etc.)

Presencia de ejemplares jévenes de las especias arbéreas y
Bueno arbustivas, tanto en el bosque consolidado como en los 4
espacios abiertos del cauce (Barras, islas, etc.)

Presencia puntual de ejemplares jévenes, condicionada por

Regular o P 3
9 una dinamica artificial del cauce, o por actividades antropicas.

.- Inexistencia de ejemplares jovenes, condicionadas por una
Deficiente L e - - 2
dinamica artificial del cauce o por actividades antropicas.

Malo So6lo existen pies extra-maduros y con problemas 1

fitopatoldgicos.

Una vez obtenidos todos los datos anteriormente definidos, se procede a
realizar los respectivos promedios para tener la evaluacion de cada uno de los
items que presenta la evaluacién, con los valores de los items se calcular la
valoracion total del estado ambiental del rio, realizando una suma algebraica de
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la puntuacién obtenida por cada uno de los items con esto se obtiene la
valoracion total de la seccion del rio evaluado. Con esto la metodologia
describe los niveles de calidad ambiental segun los indices Qualitat del Bosc de
Ribera (QBR) y indice de Vegetacion Fluvial (IVF), los cuales son el principio
para determinar la valoraciéon del estado del bosque de ribera, donde producto
de la implementacion de la metodologia RFV se determina el estado ambiental
del bosque de ribera del rio.

Coloracionde la | IVF: Cursos de agua | IVF: curso de agua
Nivel de Calidad diraciva marco del | tipo "permanente- |tipo "torrencial" y/o QBR
agua semipermanente” "efimero
Muy Bueno 8-10 7-10 >90%
Bueno 6-8 5-7 75% - 90%
Moderado Amarillo 4-6 3.5-5 55% - 70%
Deficiente Naranja 2-4 2-3.5 30% - 50%
Malo 0-2 0-2 <30%

Tabla 6 indice para la valoracion del estado del bosque de ribera segin los indicadores QRB e IVF
(Martinez Romero, 2010)

Teniendo ya evaluado como tal el tramo en la parte alta se procede a realizar
diferentes evaluaciones RFV a lo largo del rio, estos estan en la tabla 21, es
decir que en los 8 tramos se realiz6 la evaluacion de cada uno de los items
para asi evidenciar el cambio de puntuacion final dependiendo de la zona en la
gue se encuentra el rio dentro de la ciudad.

1.1. indice RQI( Riparian Quality Index) para la valoracion de las

riberas fluviales

Para analizar y desarrollar esta metodologia se tuvo que buscar informacion
bibliograficay de campo donde el reconocimiento del estado ecoldgico de las
riveras fueron muy importantes, las consideraciones hidro-geomorfolégicas
analizadas a través de atributos observables que caracterizan la estructura y el
funcionamiento dinamico de las riveras, para esto, al igual que en la
metodologia del indice RFV, se requiere una definicion del espacio ripario,
donde se tuvieron las mismas consideraciones para determinar el ancho y el
largo de las diferentes zonas de estudio., En donde la informacion necesaria se
encuentra mediante atributos de observacion los cuales se hacen
cuantificables, con el objeto de caracterizar la estructura y el funcionamiento
dinamico de las riberas. Inicialmente se definen las dimensiones del espacio
ripario, en términos de longitud y anchura: la conectividad longitudinal de la
vegetacion riparia es una caracteristica natural de la unidad de paisaje que
constituye el rio, este espacio ripario tiene interés considerar que hay dentro
del mismo, se analiza la composicion y la estructura de la vegetacion riparia
existente y se valoran con relacion a las condiciones de referencia o de la
vegetacion potencial que corresponde a cada tramo, segun las caracteristicas
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geomorfolégicas y region biogeografica en que se ubica y nos dirigimos a la
siguiente tabla:

Tabla 7 Continuidad Longitudinal de la vegetacion riparia en RQI (Mata. G, Diego.G, Francisco.L, Ricardo.

G 2006)

Estado S -
Ambiental Definicién Puntuacion
] Mas del 75% de la Longitud del espacio ripario contiene 12
Optimo vegetacion arbérea o arbustiva asociada al rio, formando un 11

corredor denso. 10

La vegetacion arbérea y arbustiva asociada al rio aparece
Bueno distribuida en bosquetes que cubren entre el 50% y el 75% de la
longitud del espacio ripario formando un corredor aclarado.

La Vegetacion arboérea y arbustiva asociada al rio aparece
distribuido en bosquetes que cubren entre el 50 y el 75% de la

Regular longitud del espacio ripario, o cubre mas del 75% de la longitud
del espacio ripario, formando un corredor aclarado.

La vegetacion arbdrea y arbustiva se refiere a pies aislados o

Malo pequefias agrupaciones de 1 a 3 individuos, en una ribera muy

aclarada con menos del 25% de cobertura de vegetacion lefiosa;
0 no existe, permaneciendo solo las comunidades de herbéaceas.

RPIN|IW|I_|[O|O |N|0|©

Dependiendo a la morfologia del tramo y las condiciones de continuidad
longitudinal de la vegetacion riparia natural estrato arbérea y arbustivo se
analiza mediante una puntuacion de 1 a 12 la cual indica si esta se encuentra
en condicibn mala u optima segun lo descrito en la tabla 7; eligiendo una
ponderacion mas alta cuando los espacios con vegetacion continua sean de
mayor longitud, y menor cuando la orla de la vegetacién este mas fragmentada.

La vegetacion riparaia dispuesta en el tramo a analizar tiene diferentes
consideraciones dependiendo del tipo de valla aluvial al que corresponda su
morfologia, correspondientes a las definidiones descritas en la tabla 8. El
estado ambiental posee tres definiciones, donde los valores mas altos
indicanuna cobertura vegetal intensa y por el contrario los valores mas bajos
indican una mayor expocion del suelo. En este punto es importante considerar
los casos en que no exista cobertura vegetal arborea o arbustiva asociada al
rio, y la ribera este cubierta por vegetacion climatofila de las riberas en estado
natural o muy poco intervenida, asi como estimar que en rios muy grandes, el
estado optimo de anchura del espacio con vegetacion asociada al rio sea igual
o superior a la anchura del cause.

Tabla 8 Dimensién en anchura espacio ripario en RQI (Marta. G, Diego. G, Francisco.L, Ricardo.G 2006)

Estado Optima Bueno Regular Malo
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Al menos una

(cobertura inferior al
50%)

. . hilera con
> 5m, o una hilera con Al menos una hilera con = L
. . - vegetacion Sin hilera de
. vegetacion densa vegetacién abierta : .
Valle I: . dispersa vegetacion
(cobertura superior al (cobertura entre el 75y oo ? ;
0 . P o . ~ | (cobertura inferior | asociada al rio
75%) asociada al rio (*) | el 50%), asociada al rio o )
al 50%) asociada
al rio
>15 m con vegetacion
asociada al rio -
: y 5-15 m, con vegetacion
cobertura superior al . .
o ; " asociada al rio con una 5-15m con
50% o una dimension . -
inferior y vegetacion cobertura superior al vegetamon <5m con
Valle 11(**) : . 50%, 0 >10m con asociada al rio vegetacion
asociada al rio - . 7 .
vegetacion asociada al | con una cobertura | asociada al rio
conectando con . L
. rio con una cobertura inferior al 50%
formaciones de P 0
S ) inferior al 50%
vegetacion climatofila
poco intervenidas
25-50 m, ouna
dimensiéon entre 1y 2 10-25 m, o una
>50m, o una dimension veces la anchura del dimision entre 1y <10 m en rio
igual o mayor que 2 cauce activo en rios 0,5 veces la
~ grandes, o <
veces la anchura del pequefios (anchura anchura del .
. . : . ] . 5m en rios
cauce activo en rios inferior a 10m); con cauce activo en equerios
Valle 1lI, IV pequefios( anchura vegetacion asociada al rios mas ‘zagchura
inferior a 10m), con rio; o la opcién anterior pequefios inferior a 10 m);
vegetacién asociada al de mayores (anchura inferior 7!
> . . con vegetacion
rio densa(cobertura dimensiones, con a 10m), con . .
AN > . asociada al rio
>50%) (***) vegetacion aclarada vegetacion

asociada al rio

12 11 10

9 8 7

Se considera los estados Optimos o buenos cuando las formaciones de
vegetacion existentes corresponden a la naturaleza correspondiente a la zona,
en caso de que la vegetacion existente no corresponda a la zona, se elegira la
puntuacion segun la mayor o menor desviacién natural correspondiente, lo cual
se desarrollé segun lo definido en la tabla 9 y la tabla 10, donde segun las
caracteristicas propias de la vegetacion actual en el rio se puede definir el
estado ambiental del bosque de ribera.

Tabla 9 Composicidn y estructura de la vegetacion riparia en RQI (Marta.G, Diego.G, Francisco.L,

Ricardo.G, 2006)

Estado Definicion Puntuacion
Ambiental
Tipo de valle | I, myiv
Bosques de galeria cerradas o sotos arbustivos muy densos> 2,5 m de | 12
i altura, sin especies aloctonas, con sotobosques formado por varias 8
Optimo especies de arbustos o dominado por herbaceas nemorals, con escasas 11
corzas (<30%): o vegetacion climatofila en estado natural o muy poco 10 7
intervenida
Bosques de galeria o soto arbustivos mas o menos densos y > 2,5 m de 9
altura, con abundancia de zarzos (> 30%), presencia moderada de
Bueno ; i . . . . 6
especies aloctonas (pocos individuos aislados), y/o dominancia de 8

herbaceas nitro filos o con estratos subarboles pobres ( estrato herbaceo
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en pequefias manchas, con arbustos ocasionales).O vegetacion
climatofila levemente modificada por actuaciones antropicas . 7 S
. . - . . 6
Formaciones arbéreas o abusivitas abiertas o <2,5 m, con abundancia de 4

zarzas (> 30%) y /o de especies introducidas (numerosos individuos de | g
una o varias especies) y/o dominancia de herbaceas nitrofilas o
vegetacion climatofila bastante modificada por actuaciones antrépicas

Regular

4 3
L . . 3
Vegetacion herbidcea dominante o zarzales, a lo sumo con algunos > 2
Malo arboles y/o arbustos dispersos. Alineaciones de chopos plantados o de
arboles inducidos, cafiaverales aléctonos. 1 1

Para el analisis de la regeneracion natural de la vegetacion riparia, es
necesario determinar el estado de los anchos riparios en el tramo a analizar; y
si la vegetacion alli dispuesta posee especimenes jovenes o muy adultos, si
existe variedad de especies y si estas son afectadas por asentamientos
humanos, cultivos o estructuras antropicas, que puedan influir en el estado
ambiental de los afluentes. En casos donde las formaciones naturales son
densas y cerradas en las que no es posible observar indices de regeneracion
en los mismos, o0 no hay existencia de vegetacion lefiosa en las riveras, estimar
la regeneracion de especies botanicas en relacion con la intensidad de la causa
gue impide, considerando previamente el grado de alteracion de la morfologia,
substrato o nivel de humedad de los suelos.

Tabla 10 Continuacion Composicion y estructura de la vegetacion en RQI (Marta.G, Diego.G, Francisco.L,
Ricardo.G, 2006)

Est_ado Definicion Puntuacion
Ambiental

. 0 .

Optimo Bosque ngtural denso que orla mas del 75% de la longitud 4
de la galeria

Bueno Bosque mas o menos denso o matorrales aktos, que orla 3
mas del 30% de la longitud de la galeria
Arboles o arbustos frecuentes pero dispersos o en

Regular - 2
pequerios grupos

Malo Vegetacion Herbacea dominante o con algunos arboles o 1
arbustos dispersos o en pequefios grupos
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Para el analisis de la regeneracion natural de la vegetacion ripéria, es
necesario determinar el estado de los anchos riparios en el tramo a analizar; y
si la vegetacion alli dispuesta posee especimenes jévenes 0 muy adultos, si
existe variedad de especies y si estas son afectadas por asentamientos
humanos, cultivos o estructuras antrépicas, que puedan influir en el estado
ambiental de los afluentes. En casos donde las formaciones naturales son
densas y cerradas en las que no es posible observar indices de regeneracién
en los mismos, o0 no hay existencia de vegetacion lefiosa en las riveras, estimar
la regeneracion de especies botanicas en relacion con la intensidad de la causa
gue impide, considerando previamente el grado de alteracion de la morfologia,
substrato o nivel de humedad de los suelos.

Lo anterior también se puede considerar en caso tal que las formaciones
naturales sean densas y cerradas, donde se dificulta la observacion de indicios
de regeneracién natural por falta de espacios abiertos para ello, examinado que
las restricciones a la regeneracion no sea producto de intervencion antrépica
que no existan restricciones a dicha regeneracion por causas antropica, para
esto la metodologia propone una asignacion de puntos segun las cuatro
definiciones de la metodologia y presentadas en la tabla 11 de este documento.

Tabla 11. Regeneracion Natural en RQI (Marta.G, Diego.G, Francisco.L, Ricardo.G, 2006)

Estado Ambiental Definicion Puntuacion
Existen ejemplares de jovenes, adultos y maduros de las 12
Optimo principales especies arboreas y arbustivas, y los espacios abiertos, 11

bancos de gravas y arenas de las orillas estan colonizados por
plantulas de edades inferiores a 2 afios. 10

Existen ejemplares de diferentes edades (jovenes, adultos y 9
maduros) de las principales especies lefiosas, y en los espacios
abiertas se observan ejemplares mas jovenes, al menos de los 8
arbustos. Regeneracion natural levemente amenazada por el
pastoreo, actividades agricolas o forestales regulacion de caudales 7
0 incisidn ligera del canal fluvial.

Bueno

Se observan bosquetes de pies adultos y maduros, con escasa
representacion de los mas jovenes y ausencia de renuevos.
Regular Regracian natural moderadamente afectada por el pastoreo,
practicas agricolas o forestales recreativas, etc., o pro-regulacion
de caudales o incisiones moderadas del canal fluvial.

Solo se observan pies maduros o adultos, con muy escasa o nula
presencia de los elementos jovenes. Regeneracion natural
severamente afectada por el pastoreo, Practicas agricolas o
forestales, quemas periodicas, compactacion del suelo, o por
incision severa, o por abras de canalizacion. Abundancia de pies 1
arbéreos secos.

Nfw|l » O[O

Malo
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Para el analisis de las condiciones de las orillas del tramo se debe considerar
un nivle de bankfull, el cual alcanza las orillas, donde generalmente se observa
un cambio de pendiente en el talud de las orillas y se observa el desarrollo de
una vegetacion riparia leflosa, asentada sobre suelos no permanentes
saturados. En este punto es necesario realizar la ponderacion del nivel de
erosion de origen antropico en funcion de la frecuencia e intensidad de los
sintomas de inestabilidad de las orillas esto mediante la clasificacion descritaen
la tabla 12, donde porcentualmente define la concion de las orillas de un rio
segun el contacto de la lamina de agua con la vegetacion y el sulo sin
vegetacion.

Para la valoracion de la conectividad lateral de la ribera con el cauce, éste
atributo debe evaluarse atendiendo a las evidencias de los aumentos de cause
que ha tenido el rio durante varios afos, la presencia de barreras fisicas o
procesos que disminuyen su frecuencia, Estimar la frecuencia de la inundacién
pro las caracteristicas de los sedimento y vegetacién mas proximos a la orilla
correspondiente al cauce. Ponderar en funcion de la altura de las orillas sobre
el lecho del cauce, relacionada con la facilidad para el desbordamiento, y de la
proximidad respecto a las orillas del cauce de las motas o infraestructuras de
canalizacion, que supongan barreras fisicas al desbordamiento.

Tabla 12 .Condicion de las orillas en RQI (Marta. G, Diego. G, Francisco. L, Ricardo. G 2006)

Est_ado Definicion Puntuacion
Ambiental

Mas del 50% del contorno de la lamina de agua en "Bankfull" esta en 12
contacto con vegetacion lefiosa, microfitos o elementos rocosos, y mas

- del 50% del suelo sin esta vegetacion tiene cobertura herbéacea, y las

Optimo : . - e T S 11
orillas no presentan sintomas de inestabilidad indicada por actividades
humanas. Liana de orillas irregulares y sinuosa, sin sintomas de 10
alteracion en ambas mérgenes
Mas del 50% del contorno de la lamina de agua en "bankfull" esta en 9
contacto con vegetacion lefiosa, micréfitos o elementos rocosos, y

Bueno menos del 50 del suelo sin esta vegetaci_én tiene coberturfs\ herbacea 8
alternando con suelo desnudo, o las orillas presentan sintomas de
inestabilidad leve inducida por actividades humanas. linea de orillas 7
irregular y sinuosa, sin alteraciones al menos en una de las margenes
Menos del 50% del contorno de la lamina de agua en "bankfull" esta en
contacto con vegetacion lefiosa, macro filas o elementos rocosos y mas 6
del 50% del suelo restante tiene vegetacion herbacea, alternando con
suelo desnudo, o las orillas presentan sintomas de inestabilidad leve a 5

Regular - . e
moderada, causando por actividad humanas. Orillas rectificadas, muy
poco sinuosas. consecuencia de obras de canalizacién sin estructuras
rigidas (dragadas, escolleras de poca altura, revestimientos vegetales, 4
etc.)
Menos del 50% del contorno de la lamina de agua en "bankfull* esta en 3
contacto con vegetacion lefiosa, micréfitos o elementos rocosos y

Malo menos del 50% c{el suelo restant_g tiene vegetacion herbé_lcga, o las 5
orillas presentan sintomas de erosibn moderada a severa originada por
actividades humanas. orillas rectificadas, mas o menos rectas,
consecuencia de obras de canalizacion con estructuras rigidas 1
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Tabla 13 Conectividad lateral en RQI (Marta. G, Diego. G, Francisco. L, Ricardo.

G 2006)

Estado
Ambiental

Definicién

Puntuacién

Optimo

Orillas de muy baja altura respecto al nivel del lecho del cauce. Las
riberas se inundan con una periodicidad elevada (avenidas ordinarias
gue desbordan al menos una vez cada 2-5 afios) sobre un perfil de
orillas llano o en condiciones naturales. No existe ninguna restriccién al
desbordamiento de las aguas

12

11

[EnY
o

Bueno

Orillas algo sobrellevadas respecto a nivel del lecho. Las riberas se
inundan con una prioridad menor, entre 5 y 10 afios, existiendo una
cierta restriccion al desbordamiento debido a la regulacion de los
caudales, a pequefias elevaciones artificiales de la cota de las orillas
sin presencia de motas, 0 una incision del cauce incipiente

Regular

Orillas bastante sobrellevadas respecto a nivel del lecho. Las riberas se
inundan con muy poca frecuencia, por avenidas con periodos de
retorno entre 10 y 30 afios, existiendo restricciones al desbordamiento
por regulacion de los caudales, dragadas y/o motas, o por una incisién
del cauce moderada.

Malo

Orillas muy sobrellevadas respecto al lecho del rio. Las riberas solo se
inundan por avenidas extraordinarias con un periodo de retorno
superior a 30 afios, y existen fuertes restricciones al desbordamiento
por infraestructura de canalizacion intensa o por incision del cauce
severo

P (N W| P OO N |0|©O©

La permeabilidad y grado de alteracion del relieve y suelo ripario se evaltan
segun lo descrito en la tabla 14, donde se valora conjuntamente la calidad de
los materiales de los suelos ripario en relacién con el mantenimiento de su
capacidad de infiltracion y permeabilidad y el grado de alteracién del relieve. La
ponderacion que se realiza en este indice esta en funcion de la extension e
intensidad de los impactos existentes en una o ambas margenes del cauce.

Tabla 14 Permeabilidad y grado de alteracién. en RQI (Marta. G, Diego. G, Francisco. L, Ricardo. G 2006)

Estado L .
. Definicion Puntuacion
Ambiental

El suelo de las riberas no presenta sintomas de compactacion ni 12

A sellado (impermeabilizacion), y se mantienen unas buenas

Optimo o o o - ) . 11
condiciones de infiltracion y permeabilidad en su perfil. Ausencia de
excavaciones y rellenos. Relieve de las riberas en estado natural 10
En las riberas se observan pequefias senderos 0 espacios 9
compactados por estancia o paso de ganado, vehiculos, actividades
recreativas, etc. poco intensos, sin actuaciones de sellado, y no 8

Bueno existen sintomas de erosion superficial o encharcamientos. Suelos de
las riberas laboreados para cultivos agricolas o forestales.
Excavaciones y rellenos ausentes o muy poco intensas. El relieve de 7
las riberas presenta un grado de alteracion ligero
Las riberas presentan caminos o0 espacios continuos muy 6
compactados o sellados que ocupan mas del 20% de su superficie,
que dificulta la infiltracion y regeneracién de la vegetacion natural. O

Regular . ) ; 5
bien, el perfil del suelo ha sido alterado moderadamente en su
composicion granulométrica o se han introducido materiales aldctonas
(escombros, residuos solidos, etc.). O el relieve de las riberas 4
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presenta un grado de alteracion moderado por extracciones o acopio
de aridos, o por depdsitos de tierras procedentes de la llanura de
inundacion (motas de grava)

Malo

Los suelos de las riberas estan compactados o sellados en mas del
20% de su superficie, comprometiendo severamente la infiltracion de
las aguas. O el perfil del suelo ha sido alterado severamente en su
composicion granulométrica, o son abundantes
aléctonos o el depdsito de tierras ajenas a la llanura de inundacién. O
bien las extracciones de &ridos o los movimientos de tierras han 1
Modificado severamente el relieve natural de la ribera

los materiales

El valor de indice RQI esta dado en valores numéricos del 120 al 10 donde
estos definen el esto ambiental como muy bueno o muy pobre respectivamente
segun se muestra en la tabla 15, y se obtiene una vez ponderen las
puntuaciones alcanzadas en cada uno de los items expuestos, con esto la
metodologia permite determinar el estado ambiental del rio, basado en sus
condiciones de ribera y expone un concepto claro sobre la necesidad de
acciones de restauracion, proteccién o conservacion del afluente.

Tabla 15. indice para la valoracion de las riberas en RQI (Marta. G, Diego. G, Francisco. L, Ricardo. G

2006)
valor Estado
dela Condiciones ecoldgicas Estrategia de Gestién
del RQI .
Ribera
Los atributos de las riberas no
presentan amenazas  en SU| Gran interés de conservacion
Muy Funcionamiento, encontrandose en un para mantener el estado actual
120-100 estado de elevada naturalidad (maximo . .
Bueno . PP y prevenir las alteraciones de
3 atributos con una puntuacion inferior | . s
. - as funciones riparia
al optimo, correspondiente al estado
"Bueno "
AI menos d(?s o tres atributos de las Interés de proteccion para
riberas estdn amenazados en su revenir la alteracion v meiorar
99-80 Bueno | funcionamiento (maximo 3 atributos con prex ' y mej
Loy . la integridad de las funciones
una puntuacion inferior, correspondiente | . .
" M riparia
al estado "Regular
Al menos de dos o tres atributos de las
riberas estdn degradadas en su | Necesidad de Restauracion
funcionamiento y el resto tiene | para asegurar la funcionalidad
79-60 Regular o ‘s . . .
amenazas de degradacion (Méximo 3 | hidrologica y ecolégica de las
atributos con una puntuacion inferior, | riberas
correspondiente al estado "Malo"
Mas de tres atributos de las riberas | Necesidad de Rehabilitacion y
estdn seriamente alteradas en su | restauracion para asegurar la
59-40 Pobre . . " > - ) . P
funcionamiento y el resto estda También | funcionalidad  Hidrolégica vy
se encuentra degradado ecolégica de las riberas
Necesidad de Rehabilitacion y
Mas de tres atributos de las riberas restauracion para reln’tr(_)ducw
. la funcionalidad hidrologica y
Muy estan muy degradadas en su . ;
39-10 . . . = ecolégica de las riberas o
Pobre funcionamiento y el resto esta también . . .
d mejorar su situacién actual
egradado
respecto a su estado de
maximo potencial
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1.2. Methodology BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Para esta investigacion y desarrollo de esta metodologia se hizo una
recoleccion de bibliografia para determinar informacion importante para aplicar
esta metodologia, se debe tener en cuenta los valores de tolerancia a la
contaminacion organica del agua para las familias de los macroinvertebrados
del afluente, se recomienda analizar un area de estudio, el tramo del rio que se
va a evaluar debera tener una longitud aproximada de 100m. se analiza el lugar
haciendo un recorrido visual y se identifican los diferentes hébitats para la
identificacion de macroinvertebrados presentes, después de analizar la zona y
los diferentes micros habitats, primero se debe analizar el agua y identificar
animales que viven en la superficie del agua ya que para el analisis podrian
escapar y pasar de desapercibidos, después de este analisis se muestran
todos los habitats presentes con una red de mano de 30 pm de luz de malla'y
una boca de entrada de 30cm de diametro, el muestreo se realiza colocando la
malla contra la corriente.

Tabla 16Valoracion de tolerancia a la contaminacion BMWP (Roldan 2003)

Puntajes De las familias de Macroinvertebrados acuaticos para el indice BMWP
Familia Puntuacion
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceriadae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, GomphidaeHidridae, Lampyridae, 10
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae
Ampullariidae, Dystiscidae, Ephemeridae, Euthplociidae, Gyrindae,
Hydrobiosidae, Leptophlebilidae, Philopatomidae, Plycentropodidae, 9
Xiphocentronidae
Gerridae,Hebridae, Helicopsychidae, Hidrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 3
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Salidade, Simuliidae, Vellidae
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, .
Leptothyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, ElImidae, Libelullidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae
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Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveiidae, Nepidae, Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chysomelidae, Stratiomydae, Haliplidae, Empididae, Sphaeridae, Lymnaeidae, 4
Hydrometridae, Noteridae, Dolichopodidae
Ceratopogonidae, Glossiphonidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, 3
Tipulidae
Clidae, Chironomidae, Muscidae, Scimyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae

El muestreo segun la metodologia se debe realizar aguas abajo hacia aguas
arriba del tramo para evitar que la perturbacion haga huir a los animales. Para
evitar que al colmatarse la red la corriente ayude a los animales a escapar se
debe vaciar a menudo el contenido de ésta en bateas de plastico blanco. Se
propone de esta metodologia se haga durante unos afios y cada muestreo se
haga mensual en cada una de las estaciones identificando las familias,
dependiendo de si se esta muestreando una estacion de referencia o no, para
el caso de este trabajo se requiere revisar os histéricos de muestreos de
macroinvertebrados acuaticos existentes hasta el momento.

Después de tener la informacién mensual en cada estacion se idéntica el orden
del macroinvertebrado y la familia sefialando en que estacidén se encontr6 cada
macroinvertebrado y en qué fecha para tener un mejor control. Dependiendo de
las familias de macroinvertebrados que se encuentren poblando el rio se hace
la calificacion de la calidad del agua en diferentes puntos segun la escala
mostrada en la tabla 16, Donde la aplicacion del indice BMWP se determinaron
los macroinvertebrados acuaticos hasta el nivel de familia, dandole a estas una
puntuacion que oscila entre 1.0 (uno, puto cero) y 10.0 (diez, punto cero) de
acuerdo con el grado de sensibilidad o tolerancia a la contaminacion. Las
familias con valores mas altos se relacionan con una buena calidad biolégica
del agua. Los puntajes asignados para cada familia y su correspondiente
significado ambiental se encuentran en roldan (2003), después nos ubicamos
en la tabla 17 donde nos muestra la tolerancia de cada familia de
macroinvertebrado.

Al obtener la calificacion de cada macroinvertebrado se hace la sumatoria de
cada valor por cada estacion en cada mes para poder identificar en qué estado
estd el agua en cada mes de los diferentes tramos y dependiendo a los
siguientes rangos se estipula el estado del rio por el método de IBMWP.

Tabla 17Puntacién final de la metodologia BMWP (Tercedor J. A., 1996)

Calidad Rango Color
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BUENA
101-120
Aceptable
61-100
Dudosa 36-60
Critica 16-35
Muy critica <15

6.4 A New Method of assessing Environmental flows in Channelized

6.4.1. Rios urbanos

Para el desarrollo de esta metodologia se hizo una revision bibliografica para
el proyecto en las cuales se determind que el objetivo general de esta
metodologia es evaluar los flujos ambientales en los rios urbanos canalizados
por medio de estructuras hidraulicas, es importante tener en cuenta la
planificacion de los recursos hidricos y la proteccion de los rios.

Los rios canalizados se pueden agrupar en cuatro categorias generales: i)
hidrologico, ii) clasificacion hidraulica, iii) simulacion de hébitat y iv) holistica.
Estos se basan en hidrologia histérica por lo general establecer un porcentaje
especifico de naturalizado de flujo histérico como el flujo ambiental para
mantener la salud del rio en algun nivel aceptable. Para los rios urbanos
canalizados con entradas de contaminantes limitadas, los requisitos de flujo
determinados con métodos actuales seran bastante pequefios, estos métodos
estableceran implicitamente una prioridad muy baja para los ecosistemas
fluviales en la planificacién futura de los recursos hidricos, la conectividad
hidrologica (Xin-An Yin, 2018).

También debe ser considerada en la evaluacion de flujo ambiental, estas
conexiones de definen como actividades para la proteccion y restauracion de
los ecosistemas fluviales, otra caracteristica a evaluar es el grado de
conectividad hidrolégica que depende de la cantidad de disponibilidad de agua
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para suministrar el flujo ambiental cuando el suministro de agua disponible
esta en el nivel medio, el agua conecta los segmentos aislados, cuando hay
mas agua disponible para flujos ambientales (Xin-An Yin, 2018), la velocidad
del flujo del rio aumenta, ofreciendo una mejor conectividad hidrolégica; y
cuando menos el agua estd disponible para los flujos ambientales, los
segmentos aislados no son permanentes conectado, y el agua se puede utilizar
para intermitentes conectividad, en esta metodologia se proponen tres
escenarios de flujos ambientales, que relaciona con conectividad hidrolégica
alta, media y baja.

Los escenarios de conectividad alta y media buscan mantener conectividad,
mientras que el escenario de baja conectividad propone conectividad
intermitente buscando mantener la velocidad del flujo, lo que puede asegurar
que se purifica asi misma y reduce la proliferacién de algas, lo que se busca
con esta metodologia es analizar en diferentes puntos del afluente la auto
purificacion por medio de la conectividad en cada tramo.

Después de tener que informacion se necesitaba se procedio a sistematizar la
informacion de dicha metodologia en una macro donde el objetivo es
determinar mediante la informacion obtenida la capacidad que tiene un cuerpo
de agua de auto purificacion las aguas que este transporta mediante los rengos
expresados en la tabla 18, la cual determina si el rio tiene o no la capacidad de
purificarse segun la velocidad que puede alcanzar el flujo en su recorrido.

Calidad Rango
Se Auto purifica >0,2 M/ s
No se Auto purifica <0,2 M/s

Tabla 18. Punctuation final de New Method of assessing Environmental flows in Channelized (Xin-An Yin,
2018)

Esta metodologia busca mantener la conectividad longitudinal hidraulica de los
segmentos fluviales aislados por presas, que pueden asegurar la conectividad
de material, energia e informacion de los rios. El bajo escenario de
conectividad hidrolégica busca ofrecer conectividad intermitente periddica, que
puede reducir los requisitos de caudal y evitar un grave deterioro de la calidad
del agua.

6.4.2. Determinacién de flujo ambiental bajo alta conectividad hidrolégica

Para la determinacion de los flujos Ambientales bajos-altos, se debe mantener
una la velocidad de flujo mayor que 0,2 M/S para evitar la aparicién de algas
ademas dado a los investigadores a esta velocidad el afluente se autopurifica,
la velocidad es un indicador significativo en la autodepuracion, la velocidad de
flujo esta relacionada con el volumen de flujo y el coeficiente de difusion
turbulento. La velocidad de flujo puede aumentar significativamente la recarga
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de oxigeno, que puede mantener altos potenciales de oxidacién y reduccion en
los rios, y asi aumentar la degradacion de contaminantes en un oxidante
ambiental, la velocidad de flujo puede reducir las posibilidades de floracion de
algas (Xin-An Yin, 2018).

La velocidad de flujo en cada segmento a evaluar entre dos presas o
discontinuidades longitudinales, no es lo mismo, la velocidad entre cada tramo
no es uniforme dadas las caracteristicas geomorfolégicas propias del tamo que
se evalla. Para cada segmento de rio, la descarga requerida puede ser
determinada en base a la siguiente ecuacion:

1
Q=o=E=C,=(2g)2=ho

3
z

ho = Ah+ ao = v?/(2g)
V=g@/b(h+Ah)

Donde Q es la descarga, s es el coeficiente de sumersion, € es el coeficiente de
contraccion lateral, Cd es el coeficiente de descarga del vertedero, b es la
longitud del vertedero, g es la aceleracion de la gravedad, ho es la altura total
aguas arriba de la presa, Ah es la altura del agua arriba de la cresta de la
presa, es el factor de correccion de energia cinética, y V es la velocidad de flujo

6.4.3. Determinacion de flujo Ambiental Baja conectividad hidrol6gica media

Los rios urbanos canalizados aliados por presas longitudinales, la conectividad
es un tema clave, el flujo ambiental busca mantener la conectividad longitudinal
asegurada, el nivel del agua en el lado de aguas arriba de la presa sea mayor
que la altura de la presa y la profundidad de agua mas abajo no sea menor a
0,2 m dentro del segmento de rio para evitar un canal desnudo (Xin-An Yin,
2018).

Para determinar el flujo requerido para asegurar el nivel del agua méas abajo no
es inferior a un valor especificado, es decir 0,2m en esta metodologia dentro de
un segmento de rio, aguas arriba suele ser la mas baja; por lo tanto, el flujo
requerido en esta seccién del rio se determina con la ecuacion:

1
Q = AR*P = §3/n

A=(a+hm)=h

Donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning, A es el area de agua en
una seccion transversal del canal, R es el radio hidraulico, S la pendiente del
canal, m es el coeficiente de pendiente lateral, h es la profundidad del agua y a
es el ancho inferior del canal
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6.4.4. Determinacion del flujo ambiental bajo-bajo conectividad hidroldgica

En el escenario de baja conectividad hidroldgica, establecemos los tiempos de
retencion de agua de 1 a 10 dias, con incrementos de 1 dias, Con el fin de

En los dos métodos anteriores, la conectividad fluvial es permanente, sin
embargo, el volumen disponible para el flujo ambiental es bajo, el agua no
puede mantener una conectividad y el rio se aislard en varios embalses. En
donde se van a encontrar superficies de aguas sin movimiento, la calidad del
agua disminuira gradualmente, este escenario de flujo ambiental busca
proporcionar suficiente agua para reemplazar el agua embalsada dentro de un
rango de tiempo con el fin de garantizar que la calidad del agua no disminuya
por debajo de un nivel aceptable, esta situacion se divide en una fase de
retencién de flujo y una fase de liberacion de flujo, con la decadencia de la
calidad del agua , el agua debe ser reemplazada (Xin-An Yin, 2018). Dentro de
un tiempo dado, se propone que el agua se almacene en el rio durante una
cantidad de dias To, y luego ser liberado con una velocidad especifica V1

Q=E/(Tp+T1)
T1=E/(A*V)1

Donde E es el volumen de agua dentro de un segmento de rio cuando el agua
no fluye, y cuando la profundidad del agua en el lado de aguas arriba del
vertedero aguas abajo es igual a la altura del vertedero; T1 es el tiempo
requerido para liberar toda el agua en un segmento de rio; y v1 es la velocidad
especifica para la liberacion de agua almacenada, que sea mayor a 0,2 m*s-1
para no producir proliferacion de algas.

6.4.5. Determinacion General del flujo ambiental

La dilucion o filtracion y la evaporacion del agua deben considerarse ademas el
agua necesaria para la conectividad. La dilucion requerida de agua puede ser
determinada por el balance de masa:

Qd’ = (Q?_, [:C.',p - cmﬂ:r) - Mjf;(cmﬂx - CDJ

Donde Qd es el agua requerida para diluir los contaminantes al permitidos, Qp
es el volumen de agua contaminada, Cp es la concentracion de contaminantes
vertidos en el rio, Cmax es la calidad del agua permitida por el gobierno, M es
la reduccion de contaminantes. A través de la degradacion, y Co es la
concentracion de contaminantes en el agua utilizada para la dilucion de
contaminantes, se determina el agua necesaria para la filtracion y evaporacion

QEE = I * HSE

Donde Qse es el requerimiento de agua para la filtracion y evaporacion, | es
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el area del canal cubierto por agua, y H se es la profundidad del agua De
infiltracion 'y evaporacion por unidad de tiempo. EI flujo electrénico
general, Q e, se calcula de la siguiente manera:

Qe = Max(Q1+* Qd) + Qse

6.5 Indice de vegetacion de diferencia normalizada NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index)

Para el desarrollo de la metodologia son indispensables imagenes satelitales
gue contengan bandas espectrales e infrarrojo tomadas desde satélites como
lo son el Landsat 7 u 8, el sentinel o cualquier otro tipo de imagenes satelitales
que contengan bandas de espectro electromagnético. Dependiendo del satélite
se seleccionan las bandas a utilizar, por ejemplo, para el landsat 7 se utilizan
las bandas 4 de la banda roja y 5 del infrarrojo (Salinas-Zavala, Martinez-
Rincén, & Morales-Zarate, 2017) .

Para calcular el NDVI se requieren ciertos programas aptos para calcular
imagenes Raster, como lo son ArcGis, QGis, Erdas, etc. El primer paso es
tener las imagenes descargadas e ingresadas al programa ArcGis por medio
de la herramienta “add data” para asi poder abrir la calculadora de imagenes
Raster en la que se aplicara siempre la misma ecuacion:

_ Float (Banda 5 — Banda 4)
~ Floar (Banda 5 + Banda 4)

NDVI

El resultado de una imagen Raster que contiene valores entre -1 y 1, en esta
metodologia se ha determinado una evaluacion de estos valores de la siguiente
manera:

Tabla 19Resultados metodologia NDVI (Gaitan, J.J.; D.E. Donaldo Bran y C. Azcona, 2015)

Estado Actual
-1-0,1
01-02
0,2-0,4
Vegetacion Alta (VA) >0,4

La metodologia propone después de hallar los valores, realizar un promedio de
los valores NDVI para tener un unico valor NDVI de cada imagen anualmente,
el paso después es determinar en qué estado ambiental se encuentra la
imagen, por lo cual se utiliza la hoja de calculo “Cobertura vegetal”.

Estando en la hoja de célculo se agrega afios y valor NDVI por cada imagen
calculada, y posteriormente se utiliza el boton guardar registro el cual
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procesara y guardard la informacion en la hoja de calculo "Registros" en donde
se ira graficando el valor NDVI con respecto al afio.

En la siguiente ilustracion muestra los formatos utilizados en la hoja de calculo
y la explicacion de su uso:

1
Ingresar Afo de la 3

Imagen Se guarda el registro de la
2 .
= informacion ingresada
Se in, | val | | |
\gresa el valor
NDVI previamente Guardar istro
calculado m

Valor de NDVI [ ]

evaluacion, se acciona
éste boton

Reiniciar evaluacién T Si se desea reiniciar la

Estado Actual

0,01-0,1
01-02
0,2-0,4
Vegetacion Alta (VA) 0,4 En adelante

llustracion 5. Explicaciéon formato cobertura vegetal (Autor)

Al utilizar el formato, la informacion se guarda en una nueva hoja de calculo, la
cual graficara el valor NDVI con respecto al afio.

Afio Valor NDVI | e
2002 0,19

2001 0,41 )
2000 o4

llustracion 6. Grafica metodologia NDVI (Autor)

6.6 Determinacion del caudal ecoldgico por el método de Tennant

El método de Tennant Proporciona las pautas para el manejo del caudal en
base al porcentaje del caudal promedio que mantendria los atributos biol6gicos
de un rio. Es un método rapido donde la mayoria de los paises lo han usado,
basicamente en corrientes que no tienen estructuras de regulacion como
represas, diques u otras modificaciones en el cauce (Arthington & Zalucki,
1998).

La evaluacion para la metodologia se basa en la siguiente tabla:
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Tabla 20.Evaluacion Metodologia de Tennant (Fuente: WWF, 2010)

Estado Ambiental Rango %Q (m3/s)
0%-10%
10%-30%
30%-60%
Excepcional 60%-100%

Para la implementacién de la metodologia se requiere un estudio bibliografico
de los caudales medios anuales, caudales medios mensuales de por lo menos
10 afios. Tenidos los caudales se hace una comparacién del caudal medio
mensual con respecto a los porcentajes de caudal ecologico en el que se
encuentra mensualmente cada caudal medio mensual, denotando en qué
estado ambiental se encuentra el rio y si conserva el minimo de caudal
ecolégico para que subsistan ecosistemas y ademas si éste estado es malo,
aceptable, excelente o excepcional, siendo desde el 60% hasta el 100% la
mejor condicion para que ecosistemas ripario sobrevivan en la cuenca.
(Rebeca Gonzales Villela y Alfonso G Banderas Tarabay, 2015)

Para la implementacion de esta metodologia se utiliz6 la Hoja de calculo
“Caudal ecologico” y en la siguiente ilustracion se muestra su explicacion.

Seingresa el afioenel
que se tomé la

infarmacion de caudales.
10% 0 30% 0 60% | 0

Afio: Caudal medio mensual (m3/s) Caudal ecolégico (m3/s)

Enero 7

febrero

Marzo
Abril

Se ingresan los valores de
caudales medios Mayo En esta zona el formato mostrara en que rango se
mensuales segun Tuwio; — encuentra la metodologia sedn el cuadro de
corresponda el mes. Julio — | porcentajes v adicienal muestra el color segin
Agosto corresponda.

Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

—

Caudal medio anual (m3/s)
Se Ingresa el valor del dato caudal medio

anual.

llustracion 7. Explicacion formato metodologia de Tennant (Autor)

Al utilizar esta metodologia, cada afio evaluado, se grafica de manera individual
mostrando los porcentajes de caudales presentados mensualmente con
respecto al medio anual.
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Mes Caudal mensual]  Anual
Enero 2 10
febrero 5 10 a;
Marzo 12 10 ;3
Abril 30 10 0
Mayo 20 10 15
1 10
7 10
Agosto 3 10 5 o
Septiembre 4 10 & _\Qp‘“ & T @

5

2

1

Tennant

Junio

-
o wma

Julio

Octubre 10
MNoviembre 10
10

Caudal mensual Anua
Diciembre

llustracion 8. Graficas metodologia de Tennant (Autor)

7. RESULTADOS

7.1. Resultados generales metodologias RQly RFV

Los tramos en los cuales se realiz6 la evaluacion se encuentran ubicados a lo
largo del cauce, éstos fueron seleccionados pues denotaban caracteristicas
promedio de la zona, localizando el primer tramo en el nacimiento del rio y
culminando el estudio en el tramo ocho ubicado en el barrio el Topacio donde
el rio se aleja de la zona de la ciudad de Ibagué. Teniendo en cuenta las
dificultades de acceso para el resto del cauce del rio, la evaluacién se realizé
solo en el paso del rio por la ciudad de lbagué pues ya en éste punto la
evaluacion da como resultado la peor calificacion demostrando asi que la
calidad del rio esta en la peor condicibn desde la perspectiva de éstas
metodologias. Para el caso se escogieron tres partes dentro de la cuenca
(Parte alta, media y baja) dividiendo el cauce del rio que cruza la ciudad de
Ibagué, dichos tramos se eligieron teniendo en cuenta que para la zona alta
alun no se encontrara el cauce del rio con la ciudad, el tramo medio se
determiné dentro del recorrido desde el encuentro del rio con la ciudad hasta
las zonas del topacio y la parte baja donde el rio empieza a dejar de pasar por
la ciudad.

Estos tramos son descritos a continuacion, en este estudio cada uno de los
tramos se evaluaron individualmente segun lo descrito por la metodologia RFV

y ROI.
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Tabla 21. Informacién de los tramos totales evaluados en el rio chipalo (Autores)

Coordenadas punto Inicial
Tramo Tramo (ng:]ﬁ) longitud (m) bQEEfTJ TI (2:;)
Norte Este
1 870131 985197 1539 60 6.3
2 870348 984732 1394 70 5.7
3 870358 984763 1384 70 10
4 870062 985036 1355 70 6
5 874225 983723 1159 60 4
6 874962 983653 1144 70 20
7 878374 983442 1035 60 2
8 879840 983012 1000 60 6
Parte Alta
Tramo 1

Este tramo se ubica sobre el nacimiento del rio Chipalo, ubicado en la zona
rular del corregimiento Alaska, donde el acceso mediante caminos de acceso
para fincas no presenta una gran dificultad para acceder al punto, alli se
observan inicios de deforestacion, dado la cercania del punto a terrenos de
cultivo y viviendas (llustracion 9).

llustracion 9: Nacimiento Rio Chipalo (fotografia: Autores)
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Tramo 2

En esta ubicada a unos 500 metros aguas abajo del nacimiento del rio, se
observa conservacion del ambiente fluvial dado que las condiciones topografias
limitan el acceso y las pendientes de las laderas dificultan el uso de las tierras,
en este punto el estado de las especies arboreas y arbustivas de la zona y las
condiciones de las orillas mostrando presentan caracteristicas muy cercanas a
las inalteradas (llustracion 10).

llustracion 10: Cauce y ladera tramo 2 (Fotografia: Autores)

Tramo 3

El tramo se ubica a 300 m aguas arriba del box culvert de paso vehicular de la
carrera 14 N° 1D. en el corregimiento Alaska del municipio de lbagué, la
estructura del rio muestra una adecuada composicién y estructura de la
vegetacion de la zona y una longitud de espacio ripario en condiciones optimas
(llustracion 11).
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llustracion 11: Vegetacion riverefia tramo 3 (Fotografia: Autores)

Tramo 4

Ubicado a 150 m aguas arriba del box culvert de paso vehicular nombrado en
el tramo 3, el tramo presenta estructuras de concreto que cortan la continuidad
longitudinal y transversal del rio, con esto se observan piscinas piscicolas que
invaden el cauce ye impiden el crecimiento de vegetacion de ribera, afectando
las dimensiones de anchura del espacio ripario, la permeabilidad del suelo,
imposibilitando la regeneracion de especies botanicas de ribera y modificando
las condiciones naturales de orilla(llustracion 12).

llustracion 12; Cause tramo 4, con estructura invadiendo la rivera y parte del canal principal (Fotografia:
Autores)
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Parte Media
Tramo 5

Este tramo se corre paralelamente cral6 entre calles 39e y calle, alli son
evidentes los cambios en la morfologia de la rivera, dadas las condiciones de
urbanizacién de la zona, y el encorsetamiento del cauce con el paso vehicular
gue accede a el conjunto residencial Catalay en este tramo, la discontinuidad
transversal del rio se presenta en el sector donde para el control de la
estabilidad de las laderas estas se han impermeabilizando(llustracion 13) ,
ademas es facilmente perceptible el cambio en la calidad del agua, puesto que
las caracteristicas organolépticas no son favorables.

llustracion 13: Cauce tramo 5 (Fotografia: Autores)

Tramo 6

En este tramo intercepta el puente sobre la venida Ambala entre el centro
comercial la estacion y la calle 62, aqui se presentan dos tipos de estructura de
ribera una antes que el rio fluya bajo el puente y otra una vez el rio ha cruzado
este el paso vial; en el primer sub tramo, el rio atraviesa el barrio san Antonio;
donde su ribera esta totalmente urbanizada(llustracion 14), impidiendo la
adecuada conectividad trasversal, asi como también lo hace una estructura de
paso vial que se encuentra a la salida del barrio, en esta parte del tramo la
vegetacion de ribera es escasa y su regeneracion es casi nula. Dado el objeto
de la evaluacion cabe detallar que se evidenciaron diferentes vertimientos
puntuales (llustracién 15), uno de estos con una magnitud importante.
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llustracion 15: invasion del cauce y de rivera tramo 6b (Fotografia: Autores)

La segunda parte del tramo se encontr6 con importante existencia de
vegetacion riberefia con buenas caracteristicas de regeneracion la
permeabilidad se hacia posible debido a la escasa urbanizacién, la continuidad
longitudinal y la trasversal son buenas y la conformacion de las orillas tiene
escasa alteraciones (llustracion 16), de igual modo se percibe una baja calidad
del agua dados los olores emitidos por el rio, las plagas y las basuras que se
conglomeran en las riberas.
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llustracion 16: cause tramo 6b, libre de urbanizacién en sus orillas (Fotografia: Autores)
Parte Baja
Tramo 7

El tramo interseca el puente sobre la calle 103 entre la carrera 8a y la carrera
5ta, la urbanizacion sobre la ribera es importante claro que permite el
crecimiento de vegetacion en las orillas, la conectividad trasversal se ve
interrumpida por impermeabilizaciones en las laderas del cauce u diferentes
estructuras dispuestas alli(llustraciéon 17), la continuidad trasversal no posee
gran afectacibn pero se observan estructuras de conduccion de aguas
residuales en el lecho del rio lo que modifica la configuracion natural del cauce.

llustracion 17:Tramo 7 aguas arriba del puente vehicular (Fotografia: Autores)
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llustracion 18: Tramo 7 aguas abajo del puente (Fotografia: Autores)

Tramo 8

Este punto esta ubicado las canchas bajo la carrera 3c en el barrio Topacio,
aqui el rio termina su recorrido por el area urbana de la ciudad, donde su
morfologia es modificada por extraccidon de arena y explanaciones para la
adecuacion del terreno para urbanizar, en el tramo la conectividad longitudinal
y trasversal se encuentra en buenas condiciones, sin embargo, en este sector
son evidentes las afectaciones ambientales causadas en el rio a consecuencia
del paso de este por la ciudad (llustracion 20).

llustracion 19: Tramo ocho aguas arriba de la extraccidon de material granular (Fotografia: Autores)
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llustracion 20: Tramo 8: Tramo 8, aguas abajo de la extraccion de material granular (Fotografia: Autores)

7.2. Resultados parala metodologia RFV

En la aplicacion de la metodologia se pudo observar que los tramos 1, 2 3
ubicados en zonas de dificil acceso tenian mejores calificaciones ambientales
qgue las obtenidas por las zonas con mayor urbanizacién, segun se observa en
los resultados expuestos en la tabla 22.

Tabla 22. Resultados metodologia RFV (Autores)

Tramo Con. Cont. Complejid | Regener Total Estado

Longitudinal Transversal ad acion Ambiental

1 4 4 4 5 17

2 5 4 4 4 17

3 5 4 4 4 17

4 2 3 3 4 12 Moderado

5 4 3 3 3 13 Moderado

6 3 3 3 3 12 Moderado

7 2 3 2 2 9 Deficiente

8 2 2 1 2
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7.3. Resultados parala metodologia RQI

Para la obtencién de resultados mediante la metodologia RQI, se debid
determinar el porcentaje de cobertura vegetal en las orillas del rio chipalo, por
lo que para cada uno de los tramos se estimoO este factor de manera visual
mediante una visita de campo, de aqui se pudieron obtener los porcentajes
expuestos en la tabla 19, donde se observan discontinuidades grandes o
inexistencia de vegetacion en varios de los tramos evaluados, la mayoria de
estos correspondientes a zonas altamente urbanizadas.

Tabla 23: Porcentaje de cobertura vegetal en las riveras

Continuidad longitudinal de la vegetacion raparia
natural estrato y arbustivo (%) Derecha
Continuidad longitudinal de la vegetacion raparia
natural estrato y arbustivo (%) lzquierda

85% | 90% | 90% | 0% | 0% | 70% | 10% | 10%

80% | 90% | 90% | 60% | 60% | 75% | 30% | 30%

Resultado de la aplicacibn de la metodologia y con la consideracion del
porcentaje de cobertura vegetal en las orillas, se puedo determinar el estado
ambiental del rio basado en la conformacién de sus riberas, obteniendo
resultados favorecedores en los tramos del 1 al 3, los cuales segun la
metodologia presentan una calidad ambiental “muy buena”, a pesar de las
intervenciones en sus laderas, impermeabilizaciones dentro del cauce e
invasion del mismo, por otra parte el resto de los tramos evaluados presentan
se consideran con un grado importante de deterioro ambiental.

De lo anterior cabe aclarar que el tramo 6 el cual se encuentra en una zona
poco urbanizada, presenta una calificacion de su estado ambiental regular
como se puede observar en la tabla 20.
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Tabla 20: Evaluacion Ro Chipalo mediante la metodologia RQI

TRAMO 1 2 3 4 5 6 7 8
Espacio ripario Anchura 6.3 5.7 10 6 4 20 2 6
Longitud del espacio ripario 60 70 70 70 60 70 60 60
__ | Tipo de valle 1-A 1-A 1-A 1-A 2 2 2 2
8 Longitgdinal de la vegetacion riparia natural estrato y 10 11 11 1 1 8 > >
® | arbustivo (Derecha)
(_? continuidad longitudinal de la vegetacion riparia 10 11 11 7 7 10 6 4
° natural estrato y arbustivo (Izquierda)
% Dimensiones en anchura del espacio ripario con
£ | vegetacion natural asociada al rio (vegetacién 12 12 12 1 1 8 1 1
© | lefiosa y hal6fitos) Derecha
S | Dimensiones en anchura del espacio ripario con
& | vegetacion natural asociada al rio (vegetacion 11 9 9 7 4 9 3 1
5 | lefiosa y haldfitos) Izquierda
'g Composicién y estructura de la vegetacién 10 10 10 1 1 8 1 1
g (Derecha)
O | Composicidn y estructura de la vegetacion
@| (izquierda) 11 10 10 5 3 8 3 4
s Reggneracién natgral de la vegetacién 11 12 12 11 1 8 > >
'% ripéria(estrato arbéreo y arbustivo)
S | condiciones de las orillas 12 12 12 9 7 10 4 7
c>rs Conectividad lateral de la ribera con el cause 12 11 12 5 6 8 3 5
Permeabilidad y grado de alteracion del relieve y 12 12 12 7 5 10 1 1
suelo ripario
indice RQI 111 110 111 54 36 87 26 28
Definicion del estado ambiental segln el indice RQI | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Pobre | Muy Pobre | Regular | Muy Pobre | Muy Pobre
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7.4. Resultados parala metodologia NDVI

Para la obtencién de los resultados para la metodologia NDVI, fueron
necesarias imagenes satelitales y la utilizacién de la hoja de calculo “Cobertura
Vegetal” para que de manera mas eficiente se procesasen los resultados
obtenidos del valor promedio NDVI obtenido desde ArcGis.

Se estudiaron 10 afios, aunque la metodologia expone tan solo 7 se consideré
que era pertinente para asi tener mas disposicion de resultados dentro de la
metodologia y de esta manera concluir mas eficientemente.

En la tabla 21 esta la clasificacién con la que se analizan los resultados y se
determina el estado ambiental segun corresponda:

Tabla 21. Clasificacion de los resultados para la metodologia NDVI (Gaitéan, J.J.; D.E. Donaldo Brany C.
Azcona, 2015)

Estado Actual
-1-0,1
0,1-0,2
0,2-04
Vegetacion Alta (VA) >0,4

La tabla 22 expone los resultados obtenidos del programa ArcGis y el
respectivo estado por medio del color que se muestra en la tabla 21.

Tabla 22. Resultados metodologia NDVI (Autores)

2019
2018
2017 0,1585381
2016
2015
2014
2013 0,188053
2012
2011 0,17296422
2010
2009 0,144406122
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La siguiente tabla es una ayuda para poder evidenciar el cambio de cobertura
vegetal con respecto a los afos, de ésta manera se podria analizar y concluir
de manera mas eficaz los resultados.

0.2
0.18 .

0.16

0.14 v

0.12

0.1

0.08 .

0.06

0.04 S

0.02 i .

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

llustracion 21. Gréfica resultados metodologia NDVI (Autores)

7.5 Resultados metodologias Tennant, BMWP Y Flujos ambientales

Cada una de las metodologias requieren determinada informacion para ser
ejecutadas (el tipo de informacion requerida se encuentra en la hoja de calculos
de cada metodologia), sin embargo, la falta de estudios encaminados hacia la
evaluacion ambiental del rio Chipalo, hace que éstas tres evaluaciones no se
pudieran llevar a cabo ya que las metodologias fueron perfeccionadas, por el
proyecto de investigacion llevado con antelacion por el director des este
trabajo.

El ejercicio de investigacion y recoleccion de informacion para la aplicacion de
este método fue realizado por diferentes medios tanto cibernéticos como
fisicos, en diferentes proveedores confiables de informacion técnica
(CORTOLIMA, trabajos de investigacion ejecutados por la universidad de
Ibagué y la universidad del Tolima, IDEAN entre otros) sin ningun tipo de
resultado positivo. Ante la carencia de informacion se optdé por el uso de
entrevistas con funcionarios de CORTOLIMA, donde el ingeniero Gilberto
Martinez encargado de estudios en ésta cuenca, quien nos informé que el
estudio de la cuenca aun se encuentra en proceso, motivo por el cual la
informacion aun no estaba disponible.

De igual forma se indago sobre estudios realizados en la Universidad del
Tolima, en donde se nos informado que la informacion que se requeria para la
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aplicacion de este método no se encontraba, razén por la cual este método no
pudo ser aplicado, sin embargo, como resultado de cada metodologia quedan
las diferentes hojas de calculo en las que se encuentra:

¢ Informacion.

e Manual de Usuario.

e Desarrollo de la metodologia.

e Graficas (Algunas metodologias)

Estas hojas de célculo con el fin de que en el momento en que ésta informacion
se encuentre a la mano, baste con ingresar los datos en los respectivos
archivos y en ellos arroje resultados para que no baste sino concluir sobre
éstos. Cada hoja ésta disefiada con macros en Excel para mayor comodidad
ademas de facilitar el proceso para quien en dado momento necesite aplicar
alguna de las metodologias.

7. ANALISIS DE RESULTADOS.

7.5. Analisis de resultados para metodologias RQl y RFV

La realizacion de dos metodologias paralelamente (RFV Y RQI) pudo validar el
resultado de una respecto a la otra dado que ambas metodologias arrojaron
calificaciones similares por lo que se concluye que el rio se encuentra en un
grave riesgo ambiental.

Dadas las dificiles condiciones topograficas y de accesibilidad a la parte alta
del rio, se evidencia que el grado de contaminacion es inferior en el agua con
respecto al resto de la cuenca. El primer analisis que se puede observar en
ambas metodologias dio como resultado un estado ambiental igual, es decir
gue las metodologias utilizadas tienen relacién y cumplen su funcion llegando a
un mismo resultado con dos diferentes maneras se ejecutarse.

Vale la pena considerar que hubo puntos en los que se intenté hacer la
evaluacion, sin embargo, en éstos la topografia esta tan alterada dadas las
condiciones de urbanizacibn y canalizacibn que se consider6 que los
parametros para determinar el ancho de bankfull no se encontraban presentes,
la construccion de estructuras tanto hidraulicas como urbanisticas, hacian que
estos indicadores desaparecieran, tomando asi la calificacibn minima en la
metodologia (Malo).

Los puntos en los que se considerd son: en el puente de la avenida 77, en el
puente de San francisco entre avenidas Ambald y Guavinal con coordenadas
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Norte: 0875567 y Oriente: 0983302; en el barrio el jardin en el puente justo
detras de la plaza del mismo barrio con coordenadas Norte: 0876346 y Oriente:
0983306, donde la topografia estaba en iguales condiciones, sin embargo, la
contaminacion del rio era mas que evidente pues del rio se emergen vapores
qgue emanan malos olores ademas de la absurda cantidad de basura que en el
rio se logra observar.

Una de las principales problematicas que se encontré fue la falta de sistema de
alcantarillado en barrios aledafios al cauce del rio para la recoleccion de las
aguas negras, puesto que, aunque en la ciudad la cobertura de alcantarillado
alcanza el 94% segun cifras del IBALL, aproximadamente 33.600 habitantes de
la ciudad no contarian con este servicio teniendo en cuenta la poblacion actual
de la ciudad. por tal motivo las personas vierten sus aguas negras al rio sin
ningin tipo de tratamiento, algunos habitantes ya sancionados por
CORTOLIMA se han visto obligados a hacer un buen uso de sus aguas negras
desechandolas en fosas o lugares en los que la entidad ha dispuesto.
Adicional a esto durante el recorrido no se observé ninguna planta de
tratamiento para las aguas residuales de la ciudad, motivo que preocupa si se
quiere mejorar el estado ambiental del rio.

En los primeros 3 puntos se logra observar que la contaminacion de la cuenca
se reduce a resultados minimos, aunque en el punto 4 ya baja su estado
ambiental que pasa de ser bueno a moderado, concluimos que la falta de
contacto con el ser humano dadas las dificultades ya mencionadas hacen de
este tramo del rio el mas saludable, sin embargo justo cundo la cuenca inicia
contacto con los primeros asentamientos es notorio el incremento de
contaminacion en sus aguas, pues muchos de los habitantes de la vereda y
barrio Alaska no cuenta con alcantarillado como ya se ha mencionado, ademas
de que en la zona se ubica una piscicola cuyas aguas son recogidas del rio
Chipalo pero son vertidas al cauce sin ningun tipo de tratamiento, es el primer
contaminante en magnitud que se observa.

En los puntos 5 y 6 que se consideran parte media del rio y también se
encuentran en estado ambiental moderado, la presencia de canalizacién en las
partes laterales y fondo del rio preocupa aun mas, pues ésta es una de las
mayores causas de deterioro hidraulico sobre las cuencas, causa un efecto
dafiino en la vegetacion riparia contigua al rio que es vital para la conservacion
de especies aloctonas; ademas incrementa el desequilibrio en los ecosistemas
gue subsisten gracias a este importante afluente ademas de incrementar la
fauna dafiina (plagas). Lo que mas llama la atenciéon de este tramo es la
alteracion de la topografia aledafia al cauce, pues los asentamientos de
personas ocasionan dafio sobre las riberas del rio, adicional a esto la
construccion de puentes constrifien el cauce del rio para que su construccién
no exceda los costos preestablecidos afectando de manera sustancial la
vegetacion riparia de la zona pues no permite que el rio tenga un ancho
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saludable pues ademas de que se invaden las riberas también lo hacen con el
cauce.

En los puntos 7 y 8 ya las condiciones ambientales pasan a ser deficientes y
malas respectivamente, el cauce del rio esta completamente contaminado, esto
se puede evidenciar con tan solo verlo y sobre todo oliéndolo, ademas de que
la cantidad de basura que se arroja es increible, las condiciones topograficas
también han sido alteradas, incluso en el punto 8 que fue el final de los
estudiados se encuentra que se extrae arena de la ribera, segun cuenta la
persona que lo hace, tiene permiso para hacerlo en una determinada zona;
lamentablemente estar en este punto es evidenciar el peor caso ambiental del
rio.

Segun indagaciones a la poblacion riberefia, las entidades gubernamentales
han tenido intenciones de mejora, pero estas no se han concluido en ninguin
punto, han realizado obras de mitigacion del riesgo, pero en cuanto a la mejora
de la calidad del rio solo se observan acciones minimas como la limpieza del
cauce, accion que no refleja mejoria en el estado ambiental lo que preocupa
pues nos encontramos que de la cuenca dependen acueductos satélites
urbanos en los Barrios Ambald, San Antonio, El triunfo, Las Delicias, La
Gaviota, La Paz, Alaska, Clarita Botero y Los ciruelos (Peldez, Santa maria,
Becerra & Oliveros 2010) haciendo que éstas personas utilicen el agua con
fines que podrian generar enfermedades graves a la salud pues con ella
realizan actividades que requieren agua para su labor diaria..

Las evaluaciones demuestran que se nota el impacto que tiene la ciudad en el
rio, pues pasa de estar en un grado Bueno encontrado en los tramos 1,2y 3
con calificacion ambiental casi Muy Buena, pasando por estados moderado y
deficiente en puntos 4 y 6 y terminando en los puntos 7 y 8 cuya calificacion fue
mala que es la calificacion mas baja que la metodologia puede otorgar
demostrando asi que el problema es grave, el impacto que tiene la poblacion
ibaguerefa sobre el rio Chipalo afecta en gran medida su calidad ambiental y
se requiere de actuacion inmediata, con una buena planeacion y un buen plan
de accion que podrian lograr resultados magnificos con este afluente que por
tantos afios ha cruzado por la bella ciudad de Ibagué.

8.2 Analisis de los resultados de la metodologia NDVI

Los resultados obtenidos fluctuaron entre cobertura vegetal “sin vegetacion” y
“vegetacion ligera” resultados que eran de esperarse, pues en una gran parte
de la cuenca se encuentra la ciudad de Ibagué e inclusive Alvarado, pueblo
cercano a la ciudad, por lo que la infraestructura de los respectivos municipios
ha interferido de alguna manera a la vegetacién natural de la cuenca.

Teniendo en cuenta lo expuesto en la evaluacion es de considerarse realizar
acciones para que la poca cobertura vegetal que aun tiene la cuenca se
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conserve y aumente, pues de ésta en gran parte depende el que subsistan
ecosistemas inmersos dentro de la cuenca Chipalo.

El grado de contaminacion de la cuenca puede afectar en un alto grado la
cobertura vegetal de la misma, puesto que como se evidencio en las
evaluaciones de observacion, en los sitios que mas contaminacion denoto la
cuenca, la cobertura vegetal es muy escaza, razén por la cual una vez se
demuestra que la contaminacion del afluente esta afectando de muchas
maneras en diferentes aspectos.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Es evidente la cantidad de vertimientos solidos que se hacen en el rio, lo
gue demanda una eficaz limpieza de sus aguas en este factor lo que
puede traducirse en mejora de la calidad ambiental del rio y disminucion
de enfermedades para los habitantes que circundan el cauce.

e Se nota que algunos de los habitantes no tienen la capacitacion e
informacion necesaria para entender la importancia del afluente para la
ciudad y sus comunidades, por lo que es recomendable realizar
actividades sociales donde se involucren estas personas con el proceso
de limpieza y recuperacion de la calidad ambiental del rio y se apoderen
de una actitud ambientalmente amigable con el Chipalo.

e La realizacion de dos metodologias paralelamente (RFV Y RQI) pudo
validar el resultado de una respecto a la otra dado que ambas
metodologias arrojaron calificaciones similares por lo que se concluye
que el rio se encuentra en un grave riesgo ambiental.

e Es indispensable actuar de manera inmediata en la cuenca, al ser un
afluente que despensa agua para acueducto satélites de la ciudad de
Ibagué, el riesgo que se corre para que las personas que de este
afluente dependen contraigan alguna enfermedad es muy alto; es
evidente que el contenido de contaminacion es muy elevado por lo que
es practicamente inconcebible que de esta agua se abastezcan algunas
personas.

¢ El bajo nivel de apropiacion en muchos de los habitantes de la ciudad es
la gran protagonista de éste lamentable hecho, recorrer la cuenca y
evidenciar el pobre panorama en el que se encuentra el rio, nos muestra
la falta de cultura y sentido de pertenencia que se tiene como habitantes
de la ciudad y de su estado ambiental.

e La evaluacion de Tennant no se pudo realizar, teniendo en cuenta la
limitante de datos para su realizacion, sin embargo, la metodologia esta
explicada de tal manera para que se pueda utilizar cuando se cuente
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con la informacion, de igual manera la hoja de calculo esta formulada
para que la informacion sea ingresada y ésta arroje el resultado de la
evaluacion y por ultimo, concluir los resultados.

La falta de informacion del rio es una gran limitante ante el uso de
ciertas metodologias, pues sin ésta implementar algunas metodologias
que podrian corroborar resultados que en el trabajo se encuentran;
Optar por investigar mas exhaustivamente esta cuenca multiplicaria los
datos de esta cuencay si poder evaluarla desde otros enfoques.
Mediante el método de BMWP se necesita mucha informacion sobre los
Habitat y micro habitad de los macro-invertebrados que viven en el rio
Chipalo para poder medir el indicador de calidad del agua mediante esta
metodologia, se busco informacién en entidades encargadas del andlisis
de los afluentes en donde la informacion es muy escasa y muy antigua
lo cual no se pudo medir el indice BMWP, es importante e interesante
medir este metodologia , nos podemos apoyar en trabajos de
investigacion con los estudiantes de la Universidad del Tolima de las
carreras de Biologia que conocen y estudian las caracteristicas de los
macro-invertebrados con el fin de medir estado del agua del rio Chipalo
por medio de esta metodologia aunque es evidente que estado del rio es
deplorable ya que le llegan un % elevado de aguas residuales al
afluente

El método para evaluar el flujo ambiental en rios canalizados urbanos no
se pudo aplicar ya que el rio algunas partes se encuentra parcialmente
canalizado en algunos sectores como en el puente de la campifia en
donde se encuentra una estructura hidraulica en donde se podria
analizar este método en donde no hay informacion se sobre esa
estructura y sin esa informacion es imposible aplicar esta metodologia.
Es de preocupacién el que la cobertura vegetal de la cuenca no arrojase
resultados de por lo menos “vegetacion media” por lo que se recomienda
realizar acciones por parte de entes competentes para que en éste
aspecto se mejore.

Recomendaciones

Con la evaluaciéon anterior se puede establecer que se necesita un
tratamiento a las aguas residuales que se estan vertiendo al rio, hay
adelantos de algunas estructuras hidraulicas en el punto de la avenida
77 y se considera apropiado retomar éstas para asi iniciar a tratar el
agua de este afluente.

Se necesitan actuaciones para le remocion de zonas impermeabilizadas
que se ubican practicamente cuando inicia el contacto del rio con la
ciudad.

Se recomienda la creacion de zonas inundables del rio para que éste
pueda filtrar de manera natural la carga contaminante que lleva, éstas se
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pueden llevar a cabo en las zonas que no estan habitadas cerca de la
ladera del rio.

e Se recomienda que las entidades correspondientes actlen en la falta de
alcantarillados en las zonas aledafias al cauce, pues éste es uno de los
principales motivos por los que muchas personas arrojan sus desechos
al rio.

e El rio tiene una alta afectacion por los vertimientos de aguas negras
efectuados por las poblaciones riberefias, por lo que se recomienda se
hagan actuaciones inmediatas para la recoleccion de basura y limpieza
del afluente.
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VALORACION DE LA CONTINUIDAD TRANSVERSAL

Seccién

cobertura orilla Izquierda
(%)

Cobertura orilla Derecha
(%)

Total cobertura (%)

Total

Puntuacion

Anexo 1 Formato valoracion de la continuidad transversal segin RFV.(Autores)
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VALORACION DE LA COMPLEJIDAD

Seccidn | cobertura orilla Izquierda | Cobertura orilla Derecha | puntuacion | aproximacion

Total

Anexo 2 Formato Complejidad en RFV (Autores)
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Informacién del Rio Chipalo
Fec.ha de Corporaciones Nombre del informe Autores
publicacién encargadas
2006 Cortolima Caracterl's.ticas ére,a de Corpo.racién autc'?noma
estudio Totaré regional del Tolima
Cor’EoIima ?igam Omar enrique Peldez
2010 Alcaldia mun|IC|paI de Agenda Ambiental del | yplanda Santamaria Ayala
lbagué municipio de lbagué Jesus Manuel becerra
Guillermo Orlando olivero
DETERMINANTES Y
ASUNTOS AMBIENTALES A
. CONSIDERAR EN LOS Corporacion autéonoma
2013 Cortolima PLANES DE regional del Tolima
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
Universidad Catélica de ESTUDIO HIDROLOGICO OSCAR ROMAN BECERRA
2014 Colombia DE LA CUI%NCA DEL RIO DIANA MARCELA
CHIPALO. QUIROGA
CAPACIDAD DE PAGO POR
SERVICIOS HIDROLOGICOS
2016 Universidad de UN ESTUDIO CONSTANZA DEL PILAR
Manizales EN EL CONTEXTO DE LA CARVAJAL JIMENEZ
CUENCA BAJADELRIO
CHIPALO
APOYO Y SOPORTE
TECNICO EN LA
ELABORACION DE
SECTORES Y SUBSECTORES
NORMATIVOS DE
2016 Universidad Distrital CONSTRUCCION PARA LOS DIANA MARICELA
Francisco José de Caldas | PREDIOS UBICADOS EN ARANDIA LANCHEROS
LAS UPZ CEMENTERIO,
RiO CHIPALO, SALADO,
RICAURTE, PICALENAY
VILLA RESTREPO EN LA
CIUDAD DE IBAGUE.
Percepcion Local de los
servicios ecosistémico Hernan J.Andrade
2017 Universidad de caldas ofertados en fincas Milena A. Segura
agropecuarias de la zona Erika Sierra
seca del norte del Tolima
2009 - 2019 Landsat 7 Imagenes satelitales Nasa

Anexo 9 Informacidn encontrada del rio chipalo (Autores)




