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Integralidad hidrogeomorfolégica de un rio de montaina, San Lorenzo,
Carmen de Viboral - Antioquia (Colombia).

Resumen

La dindmica hidrogeomorfolégica de los rios es un factor clave en los sistemas
fluviales, importante no solo en términos funcionales sino fambién en términos
del valor ecoldgico, paisgjistico y ambiental de los sistemas (Malavoi &
Bravard, 2010). Una pequena mejora en la dindmica de un cuerpo de agua
responderd en un largo plazo, con un incremento en la biodiversidad y calidad
de los ecosistemas, mientras que pequenas afectaciones pueden ftener un
efecto inverso a corto plazo (Ollero Ojeda, 2010). Debido a que no hay una
metodologia fija para evaluar el estado hidrogeomorfologico, existen algunos
indices que pueden llegar a una aproximacion sobre el estado de este. H
presente trabajo se apoya en la metodologia y la aplicaciéon del indice
hidrogeomorfoldgico IHG el cual se basa en el hecho de que todos los
impactos humanos sobre el sistema fluvial, sean directos sobre el cauce o
indirectos sobre cuencas o diferidos en el tiempo, cuentan con una respuesta
en el funcionamiento hidroldgico y geomorfoldgico del sistema y en sus
propias morfologias de cauce vy riberas (Ollero et al., 2008). Se realiza una
evaluacion integral del rio San Lorenzo sobre diferentes tramos, para la
recopilacidon de informacion se llevaron a cabo mediciones de caudal,
morfologia de secciones, flujos de sedimentos, movilidad del sustrato vy
composicion de vegetacion riverena. A demds con el uso de fotografias
aéreas, con el apoyo de cartografia y documentacion, se aplico el indice IHG
a situaciones pretéritas, lo cual resulta de gran utilidad para evaluar procesos
de cambio y comparar niveles de deterioro. Es por ello que esta clase de
estudios en la dindmica fluvial complementan y ayudan a la toma de
decisiones, la buena administracion, planificacion, gestion y restauracion del
recurso hidrico (Rinaldi et al., 2016). Los resultados de este estudio mostraron
que una pequena dalteracién en la dindmica de una masa de agua
responderd en un corto plazo, con el deterioro en la biodiversidad y calidad
de los ecosistemas, donde la calidad de las riberas y la funcionalidad son las
mads afectadas en toda la cuenca, principalmente en el tramo alto y medio,
debido a las explotaciones del uso del suelo dominantes en el tramo superior
y las obras hidrdulicas en el tramo medio.

Intfroduccion

La hidrogeomorfologia como ciencia interdisciplinaria enfocada en la
asociacion de procesos hidroldgicos y geomorfoldgicos, es importante para
caracterizar los sistemas fluviales en términos funcionales (Sidle & Onda, 2004).
Constituidos por subsistemas o componentes con complejas interacciones
multiples a diferentes escalas espacio temporales como el clima, los
caracteres de cuenca, encajamiento, confinamiento, pendiente, materiales



de fondo del valle y/o la propia vegetaciéon (Ollero, et al., 2011), entre muchas
otras mds variables, los sistemas fluviales logran que en términos funcionales se
torne tedioso y complejo de caracterizar. Cualquier variacion en alguno de
los subsistemas repercute automdaticamente sobre los demds y sobre todo el
sistema (Horacio, 2015).

Los rios de montana son de gran valor tanto para los paisajes montanosos
como para las actividades humanas y el desarrollo econdmico. Sin embargo,
modificaciones importantes en los ecosistemas de los rios de montana lleva a
limitaciones de los recursos hidricos disponibles para todos los usuarios del
agua tanto en la zona como aguas abajo. A pesar de estar ubicados en dreas
de dificil acceso y tipicamente de pequenas dimensiones de captacion,
relieve pronunciado y de pendientes altas, en los Ultimos anos se han
presentado alteraciones antrépicas que han generado impactos sobre estos
ecosistemas. Los cambios climdticos, la alteracion de los patrones de
temperatura y precipitacion pueden influir en el equilibrio hidroldgico de estos
(Papadaki et al., 2016).

Los rios del oriente Antioqueno descienden de la vertiente oriental de la
cordillera central y vierten sus aguas al rio Magdalena, forman parte de la
cuenca media de este importante rio para el pais debido a que recorre gran
parte del territorio colombiano (Semana; Coca-Cola, 2019). Los tributarios del
rio magdalena en la zona son los rios Samand, Claro-Cocornd Sur, Nare,
Alicante y Cimitarra (CORNARE; & Instituto Humboldt;, 2015). El rio Cocornd
desemboca sus aguas sobre rio Samand, recibiendo diversas aguas de
diferentes quebradas, entre ellos, cuenta con afluentes como el rio San
Lorenzo, que serd la cuenca de interés en el marco de este proyecto. La
cuenca del rio San Lorenzo se encuentra en Jurisdiccion de la corporacion
autdnoma de CORNARE y se ubica en el municipio del Carmen de Viboral al
oriente de la capital anfioquena (Figura 1), su economia estd basada en la
agricultura, la ganaderia, avicultura, la piscicultura, floricultura, Industria vy
gastronomia (Alcaldia Municipal de El Carmen de Viboral en Antioquia, 2018).
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El relieve del municipio El Carmen de Viboral presenta en los sectores centro y
sur los terrenos mas elevados del municipio. La zona centro contiene un relieve
relativamente plano con irregularidades de poca profundidad. Las corrientes
de esta superficie, aunque son largas tienen poca profundidad y la cobertura
es de bosque, con manchas de pasto pequenas y distribuidas (CORNARE,
2012). Caracterizar este tipo de ecosistemas bajo el enfoque de un rio de
montana es de vital importancia para describir la dindmica del sistema fluvial.
Por ello un estudio hidrogeomorfolégico de una cuenca caracteriza el grado
de afectacién del estado natural de este tipo de ecosistemas, debido a que
todos los cuerpos de agua asi se presenten en una misma zonad, confienen
comportamientos diferentes.

Para evaluar el grado de afectacion de la cuenca del rio San Lorenzo se
implementd el indicador hidrogeomorfologico IHG el cual es utilizado para
identificar los problemas ambientales de sistemas fluviales, mitigar el deterioro
asociado a estos, y mejorar o conservar su funcionalidad y naturaleza (Ollero,
lbisate, et al., 2011).Este indice estd compuesto por tres grandes pardmetros:
los que hacen referencia a la calidad funcional del sistema, los asociados a la
calidad del cauce y los que evaluan la calidad del corredor ribereno.
Aportar esta clase de informacion enriquece y complementa elementos
planteados en el marco de la gestion, planificacion y rehabilitacion de los
recursos hidricos, debido a que algunos estudios no consideran la
hidrogeomorfologia a pequena escala en términos de la evolucion de la
calidad y funcionalidad, importantes para la toma de decisiones y andlisis de
alternativas.

Objetivos

e Objetivo general

Evaluar el grado de alteracion hidrogeomorfoldgico del rio San Lorenzo por la
posible ubicacion en su cuenca media de la infraestructura de captacion de
un sistema de suministro de agua para el municipio del Carmen de Viboral, a
través de la aplicacion del indicador hidrogeomorfolégico IHG, que analiza
aspectos funcionales del sistema fluvial a diferentes escalas, desde la cuenca
en conjunto y las relaciones cauce-corredor ribereno.

e Objetivos especificos

o Determinar los aspectos funcionales del sistema fluvial del rio San
Lorenzo como son el régimen de caudal, régimen
hidrosedimentolégico y geomorfologia, a través de las variables:
funcionalidad de la llanura de inundacion, naturalidad del regimen
de flujo, movilidad y aporte de sedimentos.

o Analizarla geomorfologia del canal, su continuidad y naturalidad de
procesos en la dimension longitudinal y lateral, mediante indicadores
como continuidad del lecho, naturalidad riberena y movilidad
lateral.



o Caracterizar el corredor ribereno, mediante su continuidad
longitudinal, composicion y su conectividad con el framo de interés.

o Evaluacion cudlitativa del indice hidrogeomorfoldgico IHG para las
condiciones actuales y un escenario con alteracién del régimen
hidrosedimentoldgico porla construccion de una obra de captacion
en su cuenca media.

Marco Teérico

Los Sistemas fluviales son importantes debido a que forman parte integral del
paisaje, conformando un enorme entramado ecoldgico, paisgjistico vy
territorial (Horacio, 2015). Juegan un papel importante en las actividades
humanas, y pueden soportar una rica variedad de vida silvestre, entre otros.
(Raven et al., 1998). Asi mismo son un sistemma que combina elementos
independientes e interconectados, constituido por subsistemas o
componentes con complejas interacciones multiples (Horacio, 2015).
Variables como el clima, los caracteres de cuenca, encajamiento,
confinamiento, pendiente, materiales de fondo del valle y/o la propia
vegetacion que interactuan a diferentes escalas espaciales y temporales
hacen parte del sistema (Barboza, Corroto, Salas, Gamarra, & Ballarin, 2017);
(Wheaton, Gibbins, Wainwright, Larsen, & McElroy, 2011). Es por ello que
cualquier variacion en alguno de los subsistemas repercute automdaticamente
sobre los demds y sobre el sistema (Horacio, 2015).

La Directiva Marco del Agua de la UE (European parlioment and the council
of the european union, 2000) infrodujo el término "hidromorfologia”, que
requiere la consideracion de cualquier modificacion del régimen de flujo, el
transporte de sedimentos, la morfologia del rio y la movilidad del canal lateral;
este término ha ido creciendo cada vez mds como un tema multidisciplinario
en la interfaz entre hidrologia, geomorfologia y ecologia, y ha creado nuevas
perspectivas y oportunidades para integrar la consideracion de los procesos
fisicos en las acciones y estrategias de gestion fluvial (Rinaldi, Surian, Comiti, &
Bussettini, 2013); y el término “hidrogeomorfologia” para referirse a la ciencia
interdisciplinaria que se enfoca en la interaccion y vinculacidén de procesos
hidrolégicos con formas terrestres o materiales terrestres y la interaccion de
procesos geomorfologicos fluviales, ecoldgicos y en dimensiones temporales y
espaciales, (Sidle & Onda, 2004) destinada a promover la gestion de los rios
(Rinaldi et al., 2016). La vinculacion de la hidrogeomorfologia a los procesos
de los ecosistemas en los sistemas naturales abarca cuatro categorias
comunes de servicios de los ecosistemas (apoyo, regulacion,
aprovisionamiento y cultura) e incluyen componentes de |la biodiversidad y el
funcionamiento del ecosistema. (Casper et al., 2010). La dindmica
hidrogeomorfoldgica de los rios es el factor clave en los sistemas fluviales. Es
importante no solo en términos funcionales sino también en términos del valor
ecoldgico, paisajistico y ambiental de los sistemas (Malavoi & Bravard, 2010).



Para la evacuacion del estado hidrogeomorfolégico de los cauces se han
utilizado indices como el ‘indice de calidad morfologica-MQI' emitido por el
Ministro de Medio Ambiente italiano (Rinaldi et al., 2013) y el ‘indice
hidrogeomorfoldgico-IHG' desarrollado en el Departamento de Geografia y
Ordenacion del Territorio de la Universidad de Zaragoza (Ollero et al., 2008),
basado en el hecho de que todos los impactos humanos sobre el sistema
fluvial, sean directos sobre el cauce o indirectos sobre cuencas y vertientes o
diferidos en el tiempo, cuentan con una respuesta en el funcionamiento
hidroldgico y geomorfoldgico del sistema y en sus propias morfologias de
cauce y riberas. (Ollero et al., 2008).

En este trabajo se planted usar el indice hidrogeomorfoldgico-IHG que evalia
nueve pardmetros enmarcados en la Tabla 1 organizados en tres principales
grupos: calidad funcional del sistema fluvial, calidad del canal y calidad del
corredor ribereno. (Ollero, Ibisate, et al., 2011). Es principalmente utilizado para
identificar, comprender y lograr resolver o mitigar los problemas ambientales
de estos sistemas, mejorando y conservando su funcionalidad y naturaleza

(Ollero, Ibisate, et al., 2011).

Tabla 1. Pardmetros del indice hidrogeomorfolégico (IHG)

Calidad funcional del

Calidad del cauce

Calidad de las riberas

sistema
*Naturalidad del | «Naturalidad del trazado y de | « Continuidad longitudinal
régimen de caudal la morfologia en planta sAncho del corredor
« Disponibilidad y | «Continvidad y naturalidad del | ribereno
movilidad de | lecho y de los procesos | «Estructura, naturalidad y
sedimentos longitudinales y verticales conectividad transversal

«Funcionalidad de la
llanura de inundacion

«Naturalidad de las mdrgenes
y de la movilidad lateral

Por ello, comprender las formas topogrdficas que constituyen el fondo de un
rio o de rasgos discretos de los mismos, estd estrechamente vinculado a los
procesos de erosion, transporte y deposicion que realizan una accidon de
conformaciéon del canal (Siligardi et al., 2007). Debido a que la morfologia en
un alcance especifico puede cambiar con el tiempo, no seria Util referirse a
una morfologia fluvial anterior que puede reflejar condiciones de frontera muy
diferentes de las actuales, lo cual es un factor a tener en cuenta para la
gestion y restauracion de los rios (Rinaldi et al., 2013). Segun Malavoi & Bravard,
(2010) la morfologia de los rios y su evolucion espacio-temporal, también
gobiernan directa o indirectamente la dindmica de los ecosistemas asociados
con ellos, incluso, algunos autores describen la naturaleza y densidad de la
vegetacion que crece en las orillas de los rios como un pardmetro que ejerce
un fuerte control sobre los procesos geodindmicos y la morfologia resultante,
el cual a su vez sirve de refugio para la fauna al mismo tiempo que facilita la
conservacion y naturalidad de zonas de inundacion (Ollero Ojeda, 2010).

Los procesos geomorfoldgicos determinan la estructura, de un sistema fluvial,
en el que interactua una amplia gama de procesos biofisicos, morfologia del




rio, el cardcter del sedimento, el regimen de flujo y la vegetacion riberena se
ajustan dindmicamente, de modo que el cambio en una variable puede
modificar otras partes del sistema fluvial, impactando directamente la
disponibilidad del hdbitat, la viabilidad y los ecosistemas acudticos vy
funcionamiento (Brierley & Fryirs, 2000). las condiciones geomorfoldgicas son
mads importantes para la estructura y funcidon del ecosistema que las posiciones
longitudinales a lo largo del curso aguas a abajo (Casper et al., 2010). En
geomorfologia se diferencian tres dmbitos de estudio: la geomorfologia
estructural, dindmica y climdtica (Solano Mata & Salas Gonzdlez, 2011). La
clasificacion de los rios se deriva de la geomorfologia fluvial, donde esta utiliza
la clasificaciéon para entender los rios, seleccionar segmentos representativos
y descripcion de las formas del relieve, donde se evalUan las condiciones de
la corriente, a su vez explica la evolucion del paisaje (Lehotsky, 2004).

La cuenca hidrogrdfica es una unidad de andlisis y planificacion de la oferta
y demanda de los recursos naturales renovables (MADS, 2017), a la que se
hace referencia a los fendmenos fluviales y los procesos geomorfoldgicos
relacionados con ellos; es una region drenada por una corriente y todos sus
afluentes, que en conjunto forman una red hidrogrdfica, la cual puede tener
estructuras muy diferentes y su forma suele estar condicionada por la
estructura geoldgica; es por ello, que la cuenca hidrografica tiene una
importancia considerable para los ecosistemas acudticos, ya que tiene una
influencia en el flujo, en su regularidad, en la calidad del agua del cuerpo de
agua y en el tipo de alimentacion. Entender las caracteristicas y la evolucion
de los cursos de agua, es importante para conocer tanto la dindmica de los
fluidos como las geometrias de los lechos de los rios y el desarrollo de la red
hidrografica, tanto los factores estructurales de la cuenca hidrografica como
las condiciones climdticas, que influyen en el transporte de sdlidos y en los
procesos de modelado fluvial. (Siligardi et al., 2007) asi mimo, un curso de agua
puede considerarse una sucesion de ecosistemas que se desvanecen
gradualmente entre si y estdn interconectados con los ecosistemas terrestres
circundantes, los pardmetros morfoldgicos, hidrodindmicos, fisicos, quimicos vy,
enrelacion con ellos, las poblaciones orgdnicas (Rinaldi et al., 2013). Elrégimen
ambiental de caudales es un patron cuantitativo y temporal de caudales que
debe asegurar un cierto nivel de integridad del ecosistema fluvial. (Santa-
maria & Yuste, 2011).

Los canales fluviales son dindmicos, porlo que responden a cambios artificiales
y ndurales en el regimen de flujo, el suministro de sedimentos y la forma del
canal mediante el ajuste de su tamano, gradiente y forma (Raven et al., 1998)
y la concepcion del flujo continuo resalta cémo las comunidades acudticas y
el metabolismo de los rios se determinan no solo por las condiciones locales,
sino también por los procesos que se producen en los tramos de aguas arriba.
(Siligardi et al., 2007) es por ello que un rio no es solo un canal de agua, es mds
un conjunto, un sistema dindmico, natural y complejo, cuya principal funcion
es transportar agua, sedimentos, y nutrientes (Horacio, 2015).



En los rios que funcionan naturalmente, la configuracion de tramos del rio, las
dimensiones del canal y las caracteristicas geomorfoldgicas que se crean en
el canal y la llanura de inundacion dependen de Ias interacciones entre los
procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos y ecolégicos que caen en cascada a
través de la cuenca y se realizan en el contexto especifico del alcance. En los
rnos que han sido modificados directa o indirectamente por la actividad
humana, estos procesos todavia ocurren, pero los enlaces funcionales de
escala multiple que influyen en la morfologia del rio se han alterado
(Grabowski & Gurnell, 2016). La dindmica geomorfolégica de un rio y el
funcionamiento de los procesos  fisicos naturales  promueven
espontdneamente la creacion y el mantenimiento de hdbitats y aseguran la
integridad de los ecosistemas (Rinaldi et al., 2013).

la cobertura del suelo también desempena un papel importante, ya que el
uso de la tierra que rodea el arroyo afecta indirectamente la variacion de los
caudales, algunas intervenciones humanas tienen un impacto directo (las
represas, canalizaciones, entre otros), que conducen a cambios radicales rio
abajo, no solo en los cursos sino fambién en transporte sdlido, en velocidad y
temperatura del agua (Siligardi et al., 2007), por ello las alteraciones en |a
confinuidad de las riberas alejan del estado de referencia y conlleva
alteraciones y una pérdida de dinamismo, con el consiguiente deterioro en el
estado ecoldgico de los rios y sus masas de agua (Ollero Ojeda, 2010). La
respuesta del canal puede variar en funcion de factores como los materiales
de contorno, la forma del valle y la pendiente, la presencia de vegetacion en
la corriente o en el lado del arroyo, o las propiedades de la cuenca. (Bledsoe,
Hawley, Stein, & Booth, 2010).

La presencia de dreas urbanizadas o de actividades productivas o agricolas
influye negativamente enlos entornos fluviales. Los asentamientos productivos,
las viviendas utilizan los cursos de agua como el cuerpo de los reflectores
industriales o urbanos. La influencia de las practicas agricolas puede interferir
con la funcionalidad del curso de agua de varias maneras: eliminacion de la
cubierta forestal, ingestas de contaminantes (superficiales o subterrdneas)
derivadas de fertilizantes y pesticidas, nivelacion del suelo, reduccion de
diversidad ambiental y biodiversidad, intervenciones artificiales para sustraer
el suelo de la dindmica fluvial (rectificacion, terraplenes, defensas bancarias)
(Siligardi et al., 2007).

En zona de montana la hidrologia se caracteriza por lluvias muy intensas vy
movimientos en el suelo del agua a lo largo de las pendientes (Siligardi et al.,
2007) .actores tales como el material del lecho dominante, la forma del plano
del canal, el control de pendiente, la vegetaciéon y la infraestructura existente
pueden influir en la velocidad y la manera en que las corrientes responden a
los cambios en el flujo y los sedimentos (Bledsoe et al., 2010). y como todos los
rios estdn sujetos en mayor o menor grado a procesos de erosion o



degradacion, equilibrio y sedimentacidn o agradacién (Cauca, n.d.).el
tfransporte de sedimentos mediante el canal de un rio tiene importantes
consecuencias para la seguridad publica, manejo del recurso hidrico, vy
sostenibilidad ambiental (Frey & Church, 2009).

Metodologia

« Revisibn de informacién secundaria

Para determinar algunos aspectos generales de la cuenca se han tenido en
cuenta informacion secundaria como: cartografia tematica de zonificacion,
drenajes, coberturas, obras de infraestructuras, entre otros, extraidos de la
corporaciéon autébnoma Regional CORNARE, las planchas 16711B1y 16711A2 del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (2019) y de la Gobernacién de Antioquia,
las pendientes y altitudes se obtienen de los Modelos de Elevacion Digital
(DEM) del satélite Alos Palsar de la NASA y de las curvas de nivel de las
planchas del IGAC.

Se identifico el régimen de caudales mediante informacion secundaria de los
andlisis hidrolégicos obtenidos a fravés de estaciones pluviométricas de
cuencas vecinas (IDEAM), e hidrosedimentologicos de la cuenca del rio san
Lorenzo mediante estudios de la corporacion autonoma regional CORNARE
como el Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA)
descrito para el subsistema del rio Samand Norte, y del instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), para establecer: caudales
medios, caudales mdximos, caudales minimos, caudales sélidos, tasas de
erosion.

De los datos suministrados por el servicio geoldgico colombiano se exirajo
informacién acerca de la geomorfologia del lugar. la “plancha 167 — Sonsén”
la cual hace parte del Mapa Nacional de Amenaza relativa por movimientos
en masa escala 1:100.000. Comprende parte del territorio del Carmen de
Viboral generando una zonificaciéon regional que se convierte en una
herramienta informativa con base en la cual pueden definirse aspectos para
diversas aplicaciones: conservacion de dreas naturales, planificacion vy
estudio de ecosistemas, evaluacion de geo-amenazas, pero principalmente
en el marco del presente estudio los fendbmenos de remocidn en masa
requieren un soporte geomorfoldgico que permita zonificar la amenaza
relativa (SGC, 2014).

La continuidad y naturalidad del cauce se estudid de dos formas: mediante el
andlisis de la cartografia temdatica, relacionada con alineamiento del cauce
principal, y su corredor ripario (POMCA del rio Samand Norte, Cornare).

Para caracterizar la llanura de inundacién, el corredor ripario y su
conectividad longitudinal y lateral con el cauce, se determinaron aspectos



como: Coberturas, interrupciones por obras de infraestructura, cambios
abruptos en la topografia o geomorfologia, mediante observaciones en
campo, cartografia tematica e imagenes satelitales de Google Earth, Cornare
y la Gobernacion de Antioquia.

« Area de estudio

La cuenca del rio san lorenzo se encuentra ubicada al oriente del
departamento de Antioquia en el municipio de El Carmen de Viboral, el cual,
colinda con municipios como la unién, la ceja, Cocornd, San Francisco, Rio
Negro y Sonsén. La corporacion autbnoma regional del Rio Negro y Nare
(CORNARE) tiene en su jurisdiccion este territorio. La cuenca comprende unos
39.4 Km2 de superficie, donde se encuentran veredas como San Lorenzo,
Vallejuelito y Belén Chaverras evidenciadas en la Tabla 2, las cuales ocupan
un 36%, 27% y 20% respectivamente de superficie dentro de la cuenca del rio
San Lorenzo. En la cuenca habitan aproximadamente 265 personas,
distribuidas en todo su territorio tomados de la Base De Datos Persona Por
Veredas SISBEN (MiInTIC, 2019).

Tabla 2. Veredas dentro de la cuenca de estudio

Area dentro Area % Area % Area
Cddigo Vereda de la cuenca total dentro de dela Habitantes
(km2) (km2) la cuenca | cuenca
5148005 Belen 7,85755 14,8682 53% 20% 68
Chaverras
5148048 | San Lorenzo 14,103 15,3512 92% 36% 27
5148007 | Boquerdn 1,0503 2,1664 48% 3% 208
5148031 La Florida 5,0871 5,5977 91% 13% 238
5148018 | El Mazorral 0,5037 13,5295 4% 1% 463
5148054 | Vallejuelito 10,56494 11,2286 94% 27% 86
Total 39,1665 62,7419 1090

El rio San Lorenzo tiene una longitud aproximada en su cauce principal de
15,75 km. La cuenca cuyo orden es de seis (6) comprende una longitud de 215
km aproximadamente en toda la red hidrica de la cuenca de este rio (Figura
2). Es considerado un rio de montana debido a que posee una pendiente de
30% en su cauce principal (Grafico 1), donde las cotas mdximas y minimas se
encuentran en la siguiente Tabla 3):

Tabla 3. Cota maxima y minima del rio San Lorenzo
Altitud del Nacimiento (m.s.n.m) 2682
Altitud de la desembocadura (m.s.n.m) 1990
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Grdfico 1. Perfil longitudinal y secciones transversales del Rio San Lorenzo

Los afluentes representativos que tiene la cuenca del rio San Lorenzo se
representan en la Figura 3, donde el mayor fributario a este rio es el afluente
“A5" conun drea de 14,6 m2, representando un 37% del territorio de la cuenca
del rio San Lorenzo(). Antes desembocar al cauce principal, confluyen dos
quebradas importantes del lugar, las Quebradas Vallejuelito y Chaverraq,
donde también desempenan actividades econdmicas incipientes de la zona,
como la ganaderia y piscicolas.



Tabla 4. Areas de las cuencas de los afluentes del rio San Lorenzo (IGAC, 2015).
SN: Sin Nombre

Cuencas Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9
Q. Q. Vallejuelitoy | Q.
Nombre SN SN Yarumal SN Chaverra Negra SN SN SN
Area [m?] 2,775 | 0,647 | 2,269 | 0,753 14,585 2,454 1 1,619 | 0,886 | 0,761
Areas
acumuladas | 5,0336 |8,572 | 11,847 13,867 29,498 32,979 136,151 | 38,066 | 39,206
[m?]
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Figura 3. Cuencas de los afluentes dentro de la cuenca del Rio San Lorenzo

Los usos del suelo que tiene la cuenca del rio San Lorenzo se evidencian en la
Figura 4, donde un 56% del territorio es utiizado para las dreas de
conservacion, recuperacion y proteccion, mientras que un 28% es utilizado
para Pastoreo y un 15% para cultivos transitorios y permanentes.
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Figura 4. Usos del suelo en la cuenca del rio san lorenzo (Cornare, 2018)

La mayor parte del territorio de la cuenca del Rio San Lorenzo se encuentra en
estado de proteccién debido a que forma parte de la de una de las Areas
protegidas como la Reserva Forestal Protectora Regional (RFPR) de los
Canones de los Rios Melcocho y Santo Domingo, declarada mediante el
acuerdo regional 322 del 1 de julio del 2015 del consejo directivo de CORNARE,
la cual es generada a partir del estado de avance de los estudios de Areas
de Reserva y el ejercicio de Ordenamiento Ambiental del Territorio realizados

por Cornare Figura 5 (2018).
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Figura 5. Reserva Forestal Protectora Regional (Cornare, 2018)



La cuenca de estudio del rio San Lorenzo por ser parte de la Reserva Forestal
Protectora Regional de los Canones de los rios Melcocho y Santo Domingo, es
una zona excluible de la mineria donde se dictan otras disposiciones, en virtud
del Decreto 1374 de 2013 declarado en el Acuerdo Nro. 322 Del 1 de julio de
2015. El consejo directivo de la Corporacion Auténoma Regional de las
cuencas de los rios Negro y Nare (CORNARE) en ejercicio de las facultades
legales y considerando que, conforme a la normatividad invocada, es funcion
de las Corporaciones Autbnomas Regionales a fravés de sus Consejos
Directivos, reservar, alinderar, incorporar y administrar las dreas protegidas de
cardcterregional, y reglamentar su uso y funcionamiento (Parques Nacionales
Naturales de Colombia., 2018). Las concesiones que se encuentran dentro de
la cuenca del rio San Lorenzo se ven evidenciados en la Figura 6.
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Figura 6. Ubicacion de las Concesiones, captaciones y permisos de vertimiento
denfro de la cuenca del rio San Lorenzo (CORNARE, 2018)

La red de drenaje puede tener distintas morfologias, dependiendo de distintos
factores como la litologia, la pendiente, el tipo de suelo, el clima, entre ofros.
(Universidad de Coruna, 2012). En la cuenca el rio San Lorenzo es considerado
una red de drenaje dendritica, debido a que tienen un patréon aleatorio. Las
corrientes se encuentran donde no hay controles geoldgicos fuertes. Donde
hay una fuerte inclinacion regional (pendiente), se desarrollan patrones de
drenaje paralelos (Biedenharn, Watson, & Thorne, 2013).

En general la tipologia del cauce principal es considerando su configuracion
morfoldgica es considerado un Rio recto de montaha (Figura 7),
caracterizados por poseer fuertes gradientes, comUnmente encanonados, de
fuertes vertientes y con una alta capacidad de transporte de agua vy



sedimentos de manera estacional, variando significativamente de acuerdo
con las oscilaciones del clima tfropical. Los tamanos de este tipo de rios varian
en gran medida, dependiendo de la condicion geomorfolégica.

Forma en planta

del cauce S

()} .
A
S
Rio Recto

Figura 7. Esquematizacion de un rio recto de montana con su forma tipica en
planta. (Patricia et al., 2018)

Aungue en la mayoria de los ambientes en el mundo se considera que |os rios
rectos son poco comunes, esto no es vdlido para la geomorfologia montanosa
del pais. Muchos de los rios cordilleranos tienen la condicidon de tener la
longitud del valle aproximadamente igual a la del cauce; son rios de fuerte
gradiente, comunmente encanonados, de fuertes vertientes y con una alta
capacidad de transporte de agua y sedimentos de manera estacional,
variando significativamente de acuerdo con las oscilaciones del clima tropical
(Patricia et al., 2018)

La clasificacion geomorfolodgica, es el resultado combinado del complejo
conjunto de variables que interviene en el proceso fluvial. La forma del rio y el
proceso fluvial evolucionan simultdneamente y operan mediante ajustes
permanentes hasta alcanzar algun grado de estabilidad (Rosgen, 1996). La
agrupacion de condiciones fisicas, quimicas, bidticas, y climdaticas bajo las
cuales se generan las geoformas del terreno se conoce como un ambiente
morfogenético, dentro de este, se encuentran las unidades geomorfoldgicas
quienes en base alas interpretaciones de procesos geomorfoldgicos los cuales
generaron la formacién, evolucion y modificacion de las actuales formas del
terreno donde se distinguen diferentes ambientes.

La cuenca presenta una geomorfologia evidenciada en la Figura 8, donde se
identificaron tres ambientes morfogenéticos (denudacional, fluvial vy
estructura). En la cuenca de estudio predominan las unidades
geomorfoldgicas pertenecientes a un "Ambiente Denudacional™ el cual es
generado por procesos de meteorizacion y erosidon producidos por los
diferentes agentes erosivos, los cuales modelan y reducen la topografia
preexistente y generan por medio del trasporte de materiales nuevas
geoformas (SGC, 2014). El ambiente denudacional que mayor predominancia
tiene son los lomerios disectados (DIdi) con un porcentaje del 74,3% en la
cuenca, corresponden a prominencias topograficas con morfologia
alomada, presenta cimas estrechas y agudas, sus laderas son cortas rectas y



en muy baja proporcidn convexas, sus pendientes son inclinadas, con un
indice de relieve bajo y en una escasa proporcion presenta indice de relieve
moderado (SGC, 2014).
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Figura 8. Geomorfologia de la cuenca del rio San Lorenzo (SGC, 2014)

* Jornadas en campo
Se redlizaron tres jornadas de frabajo de campo que cubren diferentes
escenarios espacio-temporales (Figura 9), temporada de lluvia, temporada
seca y temporada de fransicion, para medir las variables que dan cuenta del
régimen hidrolégico como son: mediciones de caudal y de variables de la
geometria hidraulica (Area, Volumen, velocidad, longitudinal, entre otros).

Figura 9. Dimensiones espacio-temporales del rio

Adicionalmente en campo se medidé en cada jornada mediciones de
transporte de sedimentos y granulometria dentro del cauce en dos sitios del



tramo medio del rio que dan cuenta del régimen sedimentoldgico (Figura 11
y Figura 10).

Figura 10. Aforos en el framo medio de la cuec del rio San Lorenzo

0

Figura 11. Aforos en el framo medio de la cuenca del rio San lorenzo

Ademds de complementar con observaciones en campo de levantamiento
de secciones transversales en cuatro (4) sitios del framo medio del rio. De la
cartografia se levantardn cortes transversales en el framo alto, medio y bajo
del rio San Lorenzo (Figura 12).
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e Implementacién del indicador
Se aplicd el indicador hidrogeomorfolégico para las condiciones actuales y
un escenario propuesto en el cual, se implementan sistemas de captacion
para el abastecimiento de agua para el municipio de EI Carmen de Viboral,
con el fin de comparar y evidenciar cudlitativamente los posibles efectos que
tienen las intervenciones antropicas en los sistemas fluviales.

|.  Condiciones actuales:
Basdndose en la metodologia y la aplicaciéon del indice hidrogeomorfoldgico
IHG (ANEXO 1) se determinan cuatro framos evidenciados es la Figura 13, los
cuales fueron distribuidos de acuerdo a caracteristicas homogéneas como las
pendientes del rio(Grdafico 2), dreas de aporte hidroloégico, geologia vy
coberturas o usos de suelo. Las geoformas son obtenidas de valores extraidos
del Modelo Digital de Elevaciones a escala 1:10.000.
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Grdfico 2, perfil longitudinal del cauce principal del Rio San Lorenzo

La valoracion de cada cuerpo de agua (Tabla 5) se engloba en uno de los
cinco intervalos en funcion de los rangos de punfuacion obtenida en la
aplicaciéon del indicador. Para ello se tiene en cuenta las coberturas y usos del
suelo, hidrologia, geologia, localizacion de infraestructuras para captacion de



agua y aprovechamientos para piscicolas ubicadas en el framo medio (2) del
rio, donde, su efecto actual indica una alteracion buena de las caracteristicas
de transporte de sedimentos. También se resalta las dreas de conservacion y
proteccién dentro de la cuenca.

Tabla 5. Valoracion del indicador hidrogeomorfologico IHG (Ollero, et al. 2011)

Estado vielierr|eer Valor IHG
apartado
Muy bueno 25-30 75-90
Bueno 20-24 74-60
Moderado 14-19 59-42
ﬁ Deficiente 7-13 41-21
Malo 0-6 20-0

ll.  Escenario Futuro:

En este escenario se considera la construccion de nueva infraestructura para
la captacion de agua en el municipio de El Carmen del Viboral, los cuales se
localizardn en los puntos rojos de la Figura 14 y se establece una concesion
aproximada de 0,5 m3/s en cada sistema de captacion (Tabla 6), donde, una
se encuentra dentro del cauce principal del rio en el tramo medio y la otra
obra se encuentra ubicada al final del mayor tributario que posee el rio. La
implementacion de esta infraestructura trae consigo efectos como la
disminucién del caudal y la afectacion en la capacidad de transporte del rio.
Adicional a esto no se debe dejar de lado las afectaciones o conflictos a otros
usuarios presentes en la cuenca que se abastecen del mismo.
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Figura 14. Punto de la posible construccion de obra hidraulica dentro de la cuenca del
rio San Lorenzo

Para el escenario futuro se tienen establecidos compromisos ambientales
reguladas por las leyes ambientales que garanticen la sostenibilidad del



recurso hidrico y el uso eficiente del agua (Minambiente, 2018a). Contemplar
la fuente de agua, las condiciones topogrdficas y la infraestructura son
necesaria para el abastecimiento a las familias en el medio rural (Garcia,
Zamora, & L., 2011).

Tabla 6. Caudal ambiental en los puntos propuestos para los sistemas de captacion

. . , | Rendimiento hidrico Total Qb | Qconcesionado
uenca
Area [km’] [m3 /s—ka] [ms/s] [m3 /s]
1 11,8 0,69 0.5
2 14,6 006 0385 05

Resultados y andlisis

Los resultados y andlisis del trabajo se estructuran en tres partes: En primer
lugar, se caracteriza la cuenca desde sus aspectos fisicos como la geologia,
coberturas y usos del suelo, hidrologia, enfre otros. En segundo lugar, se
presentan los aspectos hidrogeomorfolégicos que definen la calidad
funcional del sistema, Calidad del cauce y Calidad de las riberas para los
tramos del Rio San Lorenzo y en tercer lugar se presentan los resultados de la
aplicacion del indice hidrogeomorfoldgico IHG para las condiciones actuales
y una aplicacion cualitativa de un escenario con alteracion del régimen
hidrosedimentoldgico por la construccion de una obra de captacion en su
cuenca media.

1. Cuenca del Rio San Lorenzo

Las estaciones pluviométricas enmarcadas en la Tabla 7 que influencian la
cuenca del rio San Lorenzo y se encuentran representadas en la Figura 15.

Tabla 7. Informacion de estaciones asociadas ala cuenca del rio San Lorenzo (IDEAM,
2018)

Nombre Campoalegre Cocornd La Unién
Cadigo 23080650 23080750 26180170
Estado Activa Activa Activa
Departamento Anfioquia Anfioquia Anfioquia
Altitud 1850 1455 2530
jun-73 jun-75 jul-70
. oct-17 oct-17 oct-17
SZH Rio Nare Rio Nare Rio Arma
H Medio magdalena Medio Magdalena Cauca
Latitud 6°4'25.6" 6°3" 12" 5°59' 54"
Longitud 75°20'8.2" 75°10'57.4" 75°22'53"

La mayor estacion que influencia la cuenca del rio San Lorenzo es la estacion
Campoalegre ubicada en la cabecera municipal del municipio El Carmen de
Viboral, cuya influencia estd representada en la parte alta y media de la
cuenca. La estacion Cocornd influencia la parte baja de la cuenca de estudio
y se encuentra ubicada en la cabecera municipal del municipio de Cocorna.
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San Lorenzo, Antioquia (IDEAM, 2018)

La distribucion de las lluvias durante el ano es de tipo bimodal (Grdfico 3),
donde se presentan dos temporadas secas, una al principio de ano
(Diciembre - Enero - Febrero) donde se observan las menores precipitaciones
con respecto a los demds meses y la segunda de menor intensidad, a
mediados del ano (Junio - Julio - Agosto); dos tfemporadas lluviosas donde en
el trimestre Mar - Abr - May se evidencian las mayores precipitaciones y ofra
Septiembre - Octubre - Noviembre donde las precipitaciones no son tan
marcadas.
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Grdfico 3. frecuencia anual de precipitacion en las estaciones pluviométricas
asociadas a la cuenca de estudio. (IDEAM, 2018)

El caudal promedio multianual mas cercano a la realidad de la subcuenca
del rio San Lorenzo (Tabla 8) es simulado a fravés de la herramienta HidroSig,
la cual es modelada por desarrolladores del POMCA del Samandé Norte, para
el periodo 01/01/1975-31/12/2014.



Tabla 8. Caudal simulado de la subcuenca de interés (POMCA,2017)
Subcuenca Rio san Lorenzo
Caudal promedio simulado (m3/s) | 5,29

A partir del caudal simulado en el punto de cierre de la subcuenca se obtiene
el caudal promedio multianual, y se establece éste como la oferta hidrica
superficial total. El ano hidroldgico medio estd definido segun IDEAM (2018) por
los caudales medios mensuales multianuales, en este caso obtenidos a partir
de las series simuladas, y el ano hidroldgico seco se define a partir de los
valores caracteristicos minimos de las series de caudales mensuales
multianuales e incluye periodos de El Nino y La Nina (Cornare; Corantioquia;
MINAMBIENTE; MINHACIENDA, 2017).

A fravés de un modelo precipitacion-escorrentia basado en el programa HEC
— HMS versidon 3.5 desarrollado y mantenido por el Centro de Ingenieria
Hidrologica del Ejército de los Estados Unidos, los realizadores del POMCA del
o Samand Norte simulan la respuesta de una cuenca frente a una
precipitacion dada, determinando dicha respuesta a través de una
combinacién de mecanismos hidrdulicos e hidrolégicos interconectados.
Como resultado a esto se presenta en la Tabla 9 los caudales de avenida
calculados para la subcuenca del rio San Lorenzo.

Tabla 9. Caudales de avenida de la subcuenca del rio San Lorenzo [m?3/s],
(POMCA,2017)

Caudales de avenida (m3/s)
QI AT qagr | T | ST garros|@=rz0| & | @=Tr100 | @=Tr500
2 5 - 15 20 ~ ~ 50 ~ ~
= ~ 10 anos - ~ anos anos ~ anos anos
anos | anos anos | afos anos
103 | 132,3 | 147.,5 153,2 | 158,6 | 1648 167,2 171.8 179.4 193

A partir de la metodologia de regionalizacion se utiliza el *Atlas Hidroldgico de
Colombia” (HidroSIG), el cual consiste en estimarlos caudales extremos a partir
de la combinacion de la teoria cldsica de Chow (1951) con ideas de
escalamiento de caudales mdaximos o minimos con el caudal medio
multianual de la cuenca, teniendo en cuenta que el modelo lluvia-escorrentia
proporciona los hidrogramas de salida y que se han obtenido caudales
ligeramente superiores al método de regionalizacion, los realizadores del
POMCA definen como caudales mdximos (Tabla 10) aquellos que son
sensiblemente superiores.

Tabla 10. Caudales de mdximos de la subcuenca del rio San Lorenzo [m?3/s],
(POMCA,2017)

Caudales méximos (m?/s)

Q=Tr| Q=Tr _ Q=Tr | Q=Tr _ _ Q=Tr | Q=Tr Q=Tr
2 5 | T | s o0 |QIT251 QT30 “50™ | o0 | 500
z = 10 anos - ~ anos anos = - -

anos | anos anos anos anos anos anos

458 | 67,58 | 85,91 97,18 | 10532 | 111,87 | 117,23 | 132,59 | 154,14 | 206,99




La obtenciéon de los caudales minimos (Tabla 11) para diferentes periodos de
retorno lo realizaron mediante el gjuste estadistico de los caudales obtenidos
de la aplicacién del modelo hidrolégico implementado para la obtencidon de
la oferta hidrica.

Tabla 11. Caudales de minimos de la subcuenca del rio San Lorenzo [m?3/s],
(POMCA,2017)

Caudales minimos (m3/s)

Q=Tr|Q=Tr| Q=Tr | Q=Tr | Q=Tr| Q=Tr Q=Tr 30 Q=Tr | Q=Tr | Q=Tr
2 15 |10 15 |20 |35 BB S0 | 100 | 50
anos | anos | anos | anos | anos | anos anos | anos | anos
1,1 1076 | 0,53 0.4 0,31 0,24 0,18 0,03 - -

Los caudales ambientales tomados del POMCA (2017) del rio Samand Norte
de la subcuenca del rio San Lorenzo (Tabla 12), el cual es definido segun la
metodologia propuesta por el ENA, 2014 (MADS & Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2014), basada en el indice de
Retencién Hidrica (IRH). El valor del caudal ambiental corresponde al Q85% de
la curva de duracion, este valor caracteristico se aplica para un IRH superior a
0,7 (altaretencion y regulacion). Para valores de IRH inferiores a 0,7, se adopta
el valor Q75% de la curva de duracion de caudales medios diarios.

Tabla 12. Oferta hidrica total, Caudal ambiental y oferta hidrica disponible para la
subcuenca del rio San lorenzo (POMCA, 2017). Oferta hidrica total: OHT, Caudal
ambiental: CA, Oferta hidrica disponible: OHD

i Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV [ DIC
’:q”e%io OHT | 2,86 | 3,13 | 403 | 569 | 7.54 | 6,46 | 5,41 | 541 | 683 | 695 | 622 | 3,99
majs) |[CA_ 229 229229 [229 [229 [229 |229 [229 [229 229 [229 [229
OHD | 057 | 084|174 |34 |525 | 417 |312 | 312 | 454 | 466 | 393 |17
~ Meses | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
?Qfo OHT [1.09 |1 [132 |3 [429 [274 177 178 [328 | 465 [3.61 |1,14
majs) |CA 229 1229229 [229 [229 [229 229 [229 [229 [229 [229 [229
OHD |0 |0 |o 071 | 2 04510 |0 099 12,36 [ 132 |0

El IHR de la subcuenca del rio San Lorenzo muestra las condiciones del medio
para retener o regular el agua, la determinacion de este indicador utiliza el
volumen por debajo del caudal medio “Vp" (area bajo la curva de duracion
de caudales desde el caudal medio hacia abajo) y “Vi" es el volumen total
(Grea total por debajo de la curva de duracién de caudales). Para la cuenca
de interés estos valores se encuentran evidenciados en la siguiente Tabla 13):

Tabla 13. Indice de retencion y regulacion hidrica de la subcuenca del rio san lorenzo,
Antiogquia (POMCA, 2017).
indice de Retencion y Regulacion Hidrica (IRH)

Vp [m3] 410.2
Vi [m3] 521.6
IRH (Numérico) 0.786
IRH Valor Alto




El valor del indicador para la subcuenca del rio San Lorenzo es Alto, lo que
corresponde a una Alta retencion y regulacion de humedad, es decir, esto
indica que la cuenca tiene una buena capacidad de regular los caudales, 1o
cual favorece la disponibilidad de caudales en temporadas secas y una
regulacion de los caudales en temporadas de lluvias.

La naturalidad del régimen de caudal de los rios puede verse alterada por las
concesiones de aguas que se les otorgan a las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, para obtener el derecho al uso y aprovechamiento del
recurso hidrico para diferentes fines, Ademds, hay un orden de prioridad para
las concesiones de agua, donde el uso doméstico tendrd siempre prioridad
sobre los demds, los usos colectivos sobre los individuales y los de los habitantes
de una regidn sobre los de fuera de ella. Se debe de garantizar la
conservacion y manejo adecuado de las aguas y sus cauces, asegurando el
uso racional del agua, ademds de prevenir posibles conflictos entre los
usuarios. El otorgamiento de aguas para satisfacer concesiones estd sujeto a
la disponibilidad del recurso, es decir la autoridad ambiental, no es
responsable cuando por causas naturales no puedan garantizar la cantidad
de agua concedida (Minambiente, 2018)

Dentro del cauce principal del rio san lorenzo existen captaciones en el tramo
medio del rio San Lorenzo, el cual, deriva un 66% del caudal del rio para el
abastecimiento de piscicolas, donde aguas abajo vierten parte de ese caudal
concesionado. La informacion de esta concesion es evidenciada en la
siguiente Tabla 14):

Tabla 14. Informacién de la captacion dentro del cauce del rio San Lorenzo (Cornare,
2018)

Informacidn del oo persona ylo Juridica privada
usuario gsuario
Razdn social Comercializadora internacional azul del mar S.A.S
Departamento | Municipio Tipo centro poblado | Nombre centro poblado
Anfioquia El Carmen de Viboral Vereda La Sonadora y San Lorenzo
Expediente 51480214516
Tipo de resolucion M
Informacion de la Iglgumdecrf y ano de la resolucion que asigna el 112-0673-18
concesion e Fecha de expedicién resolucion 23/02/2018
aguas - . -
Tiempo de vigencia a partir de la fecha de -
o o 2 , 4 ANOS
nofificacion (anos, meses o dias)
Caudal total concesionado [L/s] 31,36
Tipo de fuente superficial Quebrada

Afluente izquierdo de la

Nombre de la fuente
quebrada san lorenzo

Informacidn Tramo Tramo Unico

general de la Aguas Nombre cuenca nivel

superficiales Rio San Lorenzo

captacion subsiguiente 3 (NSS3)
Cddigo cuenca nivel
subsiguiente 3 (NSS3) Rasgs-14-08
Oferta total (L/s) 47,7
Tipo animal Trucha
Pesca (Piscicola) N° animales 80000

Caudal otorgado (L/s) 31,36




Como se ilustra en la Figura 16, en el framo medio del cauce principal del rio
San Lorenzo se encuentran obras hidrdulicas como presas de menor tfamano
O azud.
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Figura 16. Ubicacion de la presa dentro del rio San Lorenzo con los afluentes mads
representativos de la cuenca

La ubicacion de la presa implica retencion del caudal solido u obstruccion de
sedimentos transportados por el rio aguas abajo, donde se evidencia en la
Figura 17 que dicha presa tiene un aproximado de tres metros de altura,
categorizdndola como presa de menor tamano o azud, utilizada para desviar
y retener parte del caudal fanto liquido como sdlido. Esta actUa como un muro
de gravedad para soportar el empuje hidrostdtico y al mismo tiempo tiene la
funcion de vertedero de excedentes (Real Academia de la lengua Espanala,
2018).

Figura 17. Presa de menor tamano dentro del cauce del rio San Lorenzo

Los cambios en la dindmica hidrosedimentoldégica del tramo medio
provocada por la presa se evidencian en la Figura 18, donde, en el Grdfico 4
se muestra como la pendiente natural que traia el rio es modificada por la



obra hidrdulica dentro del cauce principal del rio, perdiendo parte de la
energia que lleva la corriente aguas arriba disipdndola durante este tramo,
logrando que las rocas de mayor tfamano no puedan ser transportadas por el

rio aguas abajo.
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Grdfico 4. Perfil longitudinal del tramo medio de la cuenca a nivel de la presa
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Figura 18. Diferencias en la composicion granulométrica del rio en el tramo medio
de la cuenca del rio San lorenzo.

Las infraestructuras transversales al cauce provocan un efecto barrera (Figura
19)., rompiendo la continuidad longitudinal del mismo, embalsando la
corriente y provocando procesos de incision aguas abajo, alterando la
naturalidad del lecho y los procesos hidrogeomorfoldgicos longitudinales
(sucesion de resaltes y remansos) y verticales (agradacion o degradacion),



pudiendo modificar la granulometria y morfometria de los materiales
depositados.

Figura 19. Presa dentro del cauce del rio San Lorenzo

La llanura de inundacién o cauce mayor es un elemento hidrogeomorfoldgico
construido por el sistema fluvial en su régimen de crecidas, los cuales disipan
la energia de las aguas desbordadas y la laminacion de los caudales de
avenida, también decantan los materiales finos transportados por la corriente
desbordada, en la cuenca media del rio san lorenzo se evidencia en la
siguiente Figura 20):

Figura 20. Llanura de inundacion o cauce mayor en el framo medio del rio San
Lorenzo

La ocupacion humana de la llanura de inundacion puede alterar esas
funcionalidades (Figura 21). Ademas, las actividades humanas que ocupen las
llanuras de inundacién deberdn ser compatibles con la inundacion periédica,
0 bien podemos encontrarnos ante graves situaciones de riesgo.



Figura 21. Ejemplos de viviendas dentro de la llanura de inundacidn en el tramo
medio de la cuenca del rio San lorenzo

2. Aspectos gue intervienen en la definicidon de la calidad funcional, calidad
del cauce vy calidad de las riberas para cada tramo propuesto

2.1.Tramo 1
Este tramo estd definido como el tramo superior en la cuenca del rio San
lorenzo, el cual, debido a que se encuentra en la cabecera del rio que es la
zona mads alta, posee la mayor pendiente del cauce principal del rio con un
33%.

Este tramo se encuentra ubicado en la zona de produccion de sedimentos, la
cual, es donde se origina la mayor parte de estos sedimentos que se
suministran al canal principal desde las laderas limitrofes por procesos de
erosion y el movimiento masivo de material rocoso meteorizado (Biedenharn et
al., 2013). Los sedimentos se mueven a fravés del cauce hasta que se
encuentran con una ladera empinada que hace que cambie el curso del rio,
esto se ve reflejado en la parte baja del framo donde se da un proceso donde
se depositan los sedimentos transportados, formando una forma del cauce
sinuosa y ampliando su llanura de inundacion.

El alto gradiente del cauce permite que las corrientes puedan transportar
grandes volumenes de sedimentos en la forma de avenidas torrenciales, lo
cual representa peligrosidad alta en caso de existir habitantes y sus bienes en
la ronda hidrica. Sin embargo, una gran parte de los asentamientos
poblacionales de la cuenca del rio se encuentran alrededor del curso superior
del framo como se evidencia en la Figura 22.
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Figura 22. Representaciones del primer tramo del rio San lorenzo. Izquierda: Imagen
satelital; Centro: Cobertura; Derecha: Actuaciones humanas

Actividades dentro de la cuenca del rio sean directas o indirectas, como la
deforestacion, la agricultura, vias de acceso, entre otfros, afectan el flujo de
agua y la produccion de sedimentos. En este framo se encuentra una mayor
variedad de usos del suelo como el pastoreo semi intensivo y extensivo,
variedad de cultivos transitorios y permanentes, sin embargo también se
evidencian zonas de proteccion a boques, dreas para la conservacion y/o
recuperacion de la naturaleza, esto se ve reflejado en la cobertura que posee
el framo Figura 22

La presencia de la vegetacion conftribuye ala estabilidad de las orillas a fraveés
de su sistema radicular, disminuyendo el riesgo de erosion por la accién de la
corriente, dado que la presencia de raices aumenta la cohesidon del suelo y su
resistencia, a la vez que disipa la energia y velocidad de las aguas (Patricia et
al., 2018). La conectividad longitudinal y el ancho del corredor ribereno de
este tramo se encuentra representado en el drea de aporte directo que tiene
el tramo en la Figura 23, donde, su funcidn natural de ayudar en los procesos
de almacenamiento evitando que, junto al agua y los sedimentos se exporten
los nutrientes y demds compuestos relacionados con la fertilidad de los suelos
estd siendo alterada debido al uso del suelo y a obras ingenieriles cercanos
alrededor de estas dreas.
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Figura 23. Area de aporte directo en la parte alta y baja del tramo superior del rio
San lorenzo

2.2.Tramo 2
Este tramo estd definido como el framo medio en la cuenca del rio San
lorenzo, sin embargo, este trabajo se enfoca en este debido a que en él se
evalua la posibilidad de una obra de captacion. Es importante en este estudio
ya qgue en base a este se realizd una comparacidon en cuando a su
hidrogeomorfologia y el grado de alteracion con respecto a la obra de
captacion mediante el indicador hidrogeomorfoldgico.

El framo se caracteriza por poseer una pendiente de 20%, y por tener dentro
del cauce del rio una obra hidraulica (azud) la cual retiene gran parte del
sedimento transportado por la corriente del rio aguas abajo (Figura 24).
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Figura 24. framo medio del rio San Lorenzo. Derecha: Actuaciones humanas;
Ilzquierda: Cobertura del suelo.



La composicion del sedimento del rio en los puntos Ay B de la Figura 24 en su
tramo medio se encuentran representados en el Grafico 5, donde la mayor
parte del material del lecho en el punto A son cantos rodados, rocas, guijarros
y grava, mientras que la composicion en el punto B estd compuesto por
material mds fino como limos y arenas.
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Grdfico 5. Granulometria del framo medio de la cuenca de estudio

La cobertura del suelo en este framo se evidencia en la Figura 24 (Izquierda),
donde, se muestra que gran parte de la cobertura alrededor de este framo es
pasto, los cuales son caracteristicos cuando se tiene un uso del suelo de
pastoreo.

Asi mismo, el drea de aporte directo en este tramo (Figura 25), asociado a
coberturas y usos del suelo, presenta una alteracion significativa al nivel de la
presa, tanto por el uso de actividades como el pastoreo, piscicolas y obas
ingenieriles como el puente y las vias de acceso al lado del cauce.
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Figura 25. Area de aporte directo del framo medio del rio San Lorenzo



La llanura de inundacion de la zona presente en la Figura 26, da cuenta del
grado de confinamiento del cauce en el valle y de su progresion lineal. El
tramo de interés presenta actividades dentro de la zona inundable.

- ~

Figura 26. Llanura de inundacion en el tramo medio (3) del rio San
Lorenzo

2.3.Tramo 3
La reduccion de los asentamientos poblacionales en el tramo logra una
disminuciéon en los usos potenciales que se le da al suelo, sin embargo, se
encuentran presiones como el pastoreo extensivo, el cual es una de las
actividades econdmicas comunes de la zona, en la Figura 27 se muestra la
cobertura del framo asociada a esos usos del suelo que se presentan en el
terreno.
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Figura 27. Cobertura del suelo (izquierda) y actuaciones humanas (derecha) en el tramo
medio bajo del rio San Lorenzo

A medida que el rio desciende se van disminuyendo los asentamientos
poblacionales, esto se ve reflejado en las vias de acceso y en la cobertura del
suelo. Comparando el tramo superior del rio (Figura 22) se encuentran mads vias
de acceso que cruzan el cauce del rio en la parte alta de la cuenca que en
la parte media baja.



La cobertura del suelo en el framo 3 Figura 27 (izquierda), los cultivos y la
mayoria de las zonas de pastoreo se encuentran asociados a la presencia de
las poblaciones en la zona, sin embargo, se encuentran retirados del canal del
rio principal y por ende de su llanura inundable.

En el tramo se presenta el drea de aporte directo evidenciado en la Figura 28,
el cual, permite la formacién de corredores bioldgicos a través de los cuales
se favorece el movimiento y dispersion de muchas especies que encuentran
alli refugio y alimento, debido a la cobertura que se presenta la zona, donde
hay pocas intervenciones antrépicas.
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Figura 28.Area de aporte directo del tramo medio bajo del rio San
lorenzo

Dentro de la geomorfologia del tramo se evidencian dos unidades de
ambiente denudacional: los Lomerios disectados mencionados anteriormente
y Colina residual disectada de la cual su origen se encuentra asociado al
proceso tectdnico desarrollado por la intrusion de las rocas pertenecientes al
Batolito Antioqueno, asi como a los procesos denudativos intensos vy
caracteristicos de esta zona climdatica, lo cual ha dado lugar a disecciones
paralelas en forma de U.

2.4.Tramo 4
La caracteristica del tramo final del rio es que a pesar de estar en la parte
donde se depositan los sedimentos a otro rio (rio Cocornd), se encuentra con
una pendiente caracteristica del 16% en el framo. Sin embargo, la pendiente
puede deberse a aspectos geomorfoldgicos de la zona, debido a que en ella
se presentan dos tipos de ambientes denudacionales: Colina residual
disectada y Loma denudada, este Ultimo hace referencia a prominencias
topogrdficas que se encuentran entre 70 y 210 metros de altura, en referencia
a su nivel base local, su morfologia es alomada y elongada, con laderas de



longitud moderada, su superficie es convexa y con pendientes inclinadas. El
origen de esta unidad se relaciona con procesos intensos de meteorizacion y
erosion diferencial. Esta unidad se encuentra sujeta a presentar un gran indice
de movimientos en masa y procesos erosivos que dan lugar a disecciones

infensas, que han configurado su geometria.

El aumento en la pendiente en el Ultimo tramo aumenta su descarga de
sedimentos y la seccidon transversal del cauce se hace mayor (Figura 29).

Figura 29. Vista en planta de la desembocadura del

Cocornd (Tramo 6)

rio San Lorenzo al rio

Los asentamientos poblacionales en el tramo (Figura 30) muestra que los

Ultimos tramos son considerados poco intervenidos.
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Figura 30. Cobertura del suelo (lzquierda) y actuaciones humanas (derecha) en el

tramo final del rio San Lorenzo

La cobertura del suelo en este framo al encontrarse pocos asentamientos
humanos y alejados del cauce principal del rio, se evidencia poca alteracion

en las coberturas del suelo en estos framos.



Asi mismo, los Areas se aporte directo en estos tramos son poco alterados y su
conectividad longitudinal y ancho no presentan alteraciones en su
naturalidad (Figura 31). Considerando que la vegetacion de ribera es un
indicador del estado de disponibilidad y calidad de la zona riparia entre los
ecosistemas acudtico y terrestre, debido a que permite la formacion de
corredores biolégicos, favorecen el movimiento y dispersidon de especies.
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3. Aplicacidon del indice hidrogeomorfoldgico IHG

El indicador hidrogeomorfolégico para el rio San Lorenzo se evidencia en la
Figura 32 donde muestra que el tramo superior del rio se encuentra en estado
Moderado en cuanto a su calidad hidrogeomorfologia, debido a que posee
alteracion es antropicas que afectan el proceso natural del rio y lo que esto
conlleva. Sin embargo, en los tramos finales del rio la calidad
hidrogeomorfoldgica del Rio es muy buena.
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Figura 32. Aplicacion del indice hidrogeomorfologico para los framos del rio San
Lorenzo



Los valores de cada pardmetro evaluado en los tramos del rio se encuentran
evidenciados en la Tabla 15, donde se muestra que, en la calidad funcional
del sistema fluvial, la calidad del cauce y de las riberas el tramo superior (1)
contiene la menor puntuacién de calidad, es decir, que en este tramo hay
una mayor alteraciéon antrépica, alterando procesos hidrosedimentoldgicos y
geomorfoldgicos del rio.

Tabla 15. Valoracion del indicador hidrogeomorfoldgico del rio

Valoracién de Valoracion ., . .
. Valoracion de | Valor final: calidad
la calidad de la . . e
Tramo - ) la calidad de | hidrogeomorfologic Estado
funcional del calidad del .
) las riberas a
sistema cauce
1 19 19 18 56 Moderado
2 20 23 24 67
3 25 30 30 85
4 28 30 30 88
Total 74

Un promedio en el indicados hidrogeomorfolégico muestra que la puntuacion
es de 74, lo que caracteriza al rio San lorenzo como bueno en términos de
calidad hidrogeomorfologia.

4. Aplicacion del indicador a un escendario propuesto de captacion de agua

Como se ha mencionado anteriormente el escenario propuesto implica la
implementacion de unas obras de captacion de agua para el abastecimiento
de la poblacion en el sector, donde para ello se tiene en cuenta una
suposicion de una obra de contencion dentro del cauce principal del rio San
Lorenzo y ofra en el afluente principal del rio, alteraciones en el corredor ripario
debido a la construccién e implementaciéon de la obra hidrdulica y alteracion
en la llanura de inundaciéon. La cubierta vegetal y la topografia son solo
algunos de los factores que influyen en la funcionalidad los sistemas fluviales
(Biedenharn et al., 2013) que también se alteran debido a la obra de
captacion.

La evaluacion cudalitativa del escenario propuesto para la obra en el framo
medio, la cual es donde se presenta la modificacion del estado
hidrogeomorfolégico, se evidencia en la Tabla 16, donde, si se implementa la
obra hidraulica, esta tendria repercusiones en el framo que alterarian tanto la
naturalidad del cauce como la funcionalidad del sistema.



Tabla 16. Valoracidn del indicador hidrogeomorfoldgico en el ramo medio del rio San
lorenzo

Valoracion de | Valoraciéon | Valoracion
Tramo la golidod ple la Qe la }/olor final: coliqud Estado
funcional del | calidad del | calidad de | hidrogeomorfoldgica
sistema cauce las riberas
2 20 23 24 67
2% 16 17 19 52 Moderado

Si bien el drea del mayor afluente que posee el rio es mayor que el drea
acumulada hasta el punto de captacion del framo medio dentro del rio, este
no presenta presiones antrépicas tan marcadas como en la parte alta de la
cuenca del rio, sin embargo, presenta un leve grado de alteracion en el
régimen de caudales, debido a las pequenas presas o azudes que se
encuentran dentro del afluente del rio.

Conclusiones

Hoy en dia hay muy pocos rios que no han sido afectados de alguna manera
por los efectos directos e indirectos de las actividades antropicas. La
aplicacion del indicador IHG en este rio del drea rural arroja un valor de 74
correspondiente a un estado hidrogeomorfolégico bueno, donde presenta
valores de moderado a muy bueno en los tramos del rio, esto debido a las
alteraciones antropicas que impactan en el sistema. El framo con un menor
valor de 56 para un estado moderado, corresponde al framo superior del rio,
debido a los asentamientos poblacionales y usos del suelo que le dan en la
zona. El valor mas favorable en la situacion actual se presenta para los framos
bajos en virtud a que presenta muy pocas intfervenciones.

El grado de alteracién hidrogeomorfolégico del rio San Lorenzo para el
escenario proyectado por la posible ubicacion en su cuenca media de la
infraestructura de captacion de un sistema de suministro de agua para el
municipio del Carmen de Viboral, influye en los procesos
hidrogeomorfolégicos del rio, esto debid a que una alteracién en la dindmica
de una masa de agua tendrd un rdpido efecto con el deterioro en la
biodiversidad y calidad de los ecosistemas, tanto aguas arriba y aguas debajo
de la corriente. sin embargo, dependiendo del tipo de concesion, tamano y
abastecimiento la calidad hidrogeomorfoldgica de la zona puede variar. La
implementacion del indice IHG en este escenario arroja un valor de 70 para
un estado hidrogeomorfoldgico Bueno, sin embargo, para todos 1os tramos
excepto el framo medio se mantiene la calidad hidrogeomorfologica. En el
tramo medio siendo el mds afectado con un grado de alteraciéon moderado,
donde el indicador mdas afectado es aspecto hidroldgico por alteracion de
caudales, disminucion de la capacidad de transporte la cual es mayor en
temporadas secas y retencion de sedimentos con un efecto acumulativo
debido a las presas ya existentes



El indicador hidrogeomorfolégico IHG el cual foma en cuenta los impactos y
presiones antropicas sobre los elementos, procesos y funciones
hidrogeomorfolégicas del sistema fluvial, ya se ha aplicado a ecosistemas
tropicales, sin embargo, se requieren de mads estudios para determinar la
eficacia del indicador en este tipo de ecosistemas. Ademads, para determinar
a mejor detalle la calidad hidrogeomorfoldgica de una corriente se deben
tener en cuenta mds segmentaciones en virtud de diferentes factores como:
Usos, pendientes, asentamientos poblacionales, obras ingenieriles, entre otros.
El indice puede ayudar a generar o complementar las evaluaciones de
impacto ambiental y las medidas de manejo ambientales para la gestiéon ante
los impactos que puedan ocasionar las infraestructuras ingenieriles.



Anexo 1
iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE
SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA

NATURALIDAD DEL REGIMEN DE CAUDAL

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucién temporal y sus eventos

extremos responden a la dindmica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su | 10

funcién de fransporte hidrolégico

Aguas arriba o en el propio
sector funcional hay
actuaciones humanas

si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se
invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma
permanente un caudal ambiental estable

(embalses, derivaciones,
vertidos, detracciones,
retornos, trasvases,

si hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante,
al menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en | -8
el régimen estacional de caudales

urbanizacion de la cuenca,

Si hay alteraciones del régimen hidroldgico pero las modificaciones

. - - e - L ; -6
incendios, repoblaciones, al régimen estacional son solo ligeramente perceptibles
etc.) que modifican la si hay alteraciones en el régimen hidrolégico, pero se mantiene bien py
cantidad de caudal caracterizado el régimen estacional de caudal
circulante y/o su , - . . ;
distribucion temporal si hay modificaciones leves de la canfidad de caudal circulante -2
DISPONIBILIDAD Y MOVILIDAD DE SEDIMENTOS
El caudal sélido llega al sector funcional sin retencién alguna de origen antrépico y el sistema fluvial 10
lleva a cabo la funcién de movilizacién y fransporte de esos sedimentos.
Hav bresas con si mds de un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con 2
Y pre retencién de sedimentos
capacidad de - ,
. si entre un 50% y un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con
retener sedimentos - . -4
retencidn de sedimentos
enla cuenca - -
- si entre un 25% y un 50% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con
vertiente y en los - . -3
. retencidn de sedimentos
sectores superiores > - -
- - si hay presas que retienen sedimentos, aunque afectan a menos de un 25%
del sistema fluvial ) 2
de la cuenca vertiente hasta el sector
En el alcance hay exfracciones de grava y / o arenay / o dragado que notable y frecuente -2
limitan el suministro de sedimentos y movilidad. Leves -1
En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad de los Notable y frecuente i)
sedimentos (blindaje, incrustacién, alteraciones de la potencia
especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales...) y pueden Leves 1
atribuirse a factores antropicos
La red de drendgje y los pequefos afluentes que | alteraciones y/o desconexiones muy 3
desembocan en el sector cuentan con alteraciones | importantes
antrépicas que afectan a la movilidad de sedimentos, o | alteraciones y/o desconexiones 9
bien su conexién con el valle, la llanura de inundaciéon o | significativas
el propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves -1

FUNCIONALIDAD DE LA LLANURA DE INUNDACION

La llanura de inundacién puede ejercer sin restriccion antrépica sus funciones de disipaciéon de

energia en los procesos de inundacién, la dispersion de flujos mdaximos debidos a desbordamiento | 10

de sedimentos y deposicién de sedimentos

. ., si son discontinuas, | si alcanzan
La llanura de inundacién cuenta con defensas | .
N . - Si son | pero superan el | menos del 50% de
longitudinales que restringen las funciones g :
L . - defensas 50% de la longitud | la longitud de la
naturales de la reduccion del flujo mdximo, .
. . . . continuas | de la llanura de | llanura de
decantacion y disipacion de energia. . - Q .,
inundacion inundacion
si predominan defensas directamente adosadas 5 ) 3
al cauce menor
si estdn separadas del cauce, pero restringen
mds del 50% del ancho de la llanura de -4 -3 -2
inundacion
si sélo hay defensas alejadas que restringen
menos del 50% del ancho de la llanura de -3 -2 -1
inundacion




La llanura de inundacion tiene alteracidon en la seccidn fransversal si hay abundantes 2
(defensas, vias de comunicacién elevadas, edificios, acequias...), que obstdaculos

alteran los procesos hidrogeomorfoldgicos de desbordamiento e si hay obstaculos p
inundacioén vy los flujos de crecida puntfuales

Lall de inundacié ' si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 3

allanura de inundacion presenta | goer (o o superficie
usos del suelo que reducen su [— - —
. . . silos terrenos sobreelevados o impermeabilizados

funcionalidad natural o ha sido . . -2

. constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie
alejada del canal por dragados o — hav t breel g - biizad
canalizacion del cauce si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados, aunque R

no alcanzan el 15% de su superficie
| VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA |
CALIDAD DEL CAUCE
NATURALIDAD DEL TRAZADO Y DE LA MORFOLOGIA EN PLANTA
La morfologia del canal permanece natural, inalterada y su morfologia en planta presenta las
caracteristicas y Las dimensiones acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, asicomo | 10
con el comportamiento natural del sistema.
. . si afectana | si afectan a | si afectana | siafectana
Se han registrado cambios de trazado .

e - . . mas del 50% una una menos del
artificiales y modificaciones antrépicas de | | itud | itud 4
directas de la morfologia en planta del e a aIR ongity ]O%} ela
cauce longitud del | enfre el 25% | entre el 10% | longitud del

sector y el 50% y el 25% sector

si hay cambios drdsticos (desvios, cortas,
relleno de cauces abandonados, -8 -7 -6 -5
simplificacién de brazos...)
si, no habiendo cambios drdsticos,
si se registran cambios menores

. ~ -6 -5 -4 -3
(retranqueo de margenes, pequenas
rectificaciones...)
si, no habiendo cambios recientes
drdsticos o menores, si hay cambios

: . . -4 -3 -2 -1
antiguos que el sistema fluvial se ha
recuperado parcialmente
En el sector se observan cambios retrospectivos y progresivos en la Notables -2
morfologia en planta, derivados de actividades humanas en la cuenca o

. Leves -1
del efecto de infraestructuras
CONTINUIDAD Y NATURALIDAD DEL LECHO Y DE LOS PROCESOS LONGITUDINALES Y VERTICALES
El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfoldgicos longitudinales y verticales son
funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, dela | 10
pendiente y del funcionamiento hidrolégico

si embalsan | siembalsan | si embalsan
En el sector funcional hay infraestructuras transversales al maggel p'e e\t (1gN0s O
cauce que rompen la co»:ﬁinuidod del mismo 0% de g A\’ 289ge la
9 P longitud del | longitud del | longitud del
sector sector sector

si hay al menos una presa de mds de 10 m de altura vy sin 5 4 3
desvio para los sedimentos
si hay algun digue o al menos una presa de mds de 10 m 4 3 9
con desvio para sedimentos
si hay un solo azud -3 -2 -1
Hay puentes, vados u otros obstdculos menores que mds de 1 por cada km de cauce -2
alteran la continuidad longitudinal del canal menos de 1 por cada km de cauce -1
La topografia del fondo del lecho, la sucesion de resaltes | en mds del 25% de la longitud del 3
y remansos, la granulometria-morfometria de los sector
materiales o la vegetacién acudtica o pionera del lecho | en un dmbito de entre el 5y el 25% 2
muestran sintomas de haber sido alterados por de la longitud del sector
dragados, extracciones, solados o limpiezas de forma puntual -1

NATURALIDAD DE LAS MARGENES Y DE LA MOVILIDAD LATERAL




El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse lateralmente sin cortapisas, ya que sus
mdrgenes naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de | 10
erosién y sedimentacion
En mds del 75% de la longitud del sector -6
Entre un 50% y un 75% de la longitud del 5
sector
El cauce ha sufrido una canalizacién total o hay Egg%?n 25% y un 50% de lalongitud del -4
defensas de margen no confinuas o infraestructuras -
(edificios, vias de comunicacién, acequias...) Enfre un 10 y un 25% de lalongitud del -3
adosadas a las mdrgenes sectfor .
Entre un 5 y un 10% de la longitud del D
sector
En menos de un 5% de la longitud del r
sector
Las mdrgenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros o Notables -2
intervenciones que modifican su morfologia natural Leves -1
En el sector se observan sintomas de que la dindmica lateral estd limitada | Notables -2
0 no hay un buen equilibrio entre mdrgenes de erosién y de
sedimentacion, pudiendo ser efecto de actuaciones en sectores Leves -1
funcionales aguas arriba

VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE

CALIDAD DE LAS RIBERAS

CONTINUIDAD LONGITUDINAL

El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas mdrgenes del cauce

menor, siempre que el marco geomorfoldgico del valle lo permita

La continuidad longitudinal de las riberas
natfurales puede estar interrumpida bien por

si mds del 70%

si enfre un 30% vy

usos del suelo permanentes (urbanizacion, de las un 70% de las si menos del 30% de
naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, | discontinuidades | discontinuidades | las discontinvidades
puentes, defensas, acequias...) o bien por son son son permanentes
superficies con usos del suelo no permanentes permanentes permanentes

(choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...)

si las riberas estdn totalmente eliminadas -10 -10 -10

si la longitud de las discontinuidades supera el 10 9 8

85% de la longitud total de las riberas

silas discontinuidades suponen enfre el 75% vy el 9 8 7

85% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 65% vy el 8 7 %

75% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 55% vy el 7 % 5

65% de la longitud total de las riberas

silas discontinuidades suponen entre el 45% vy el % 5 4

55% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 35% vy el 5 4 3

45% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 25% vy el 4 3 9

35% de la longitud total de las riberas

silas discontinuidades suponen entfre el 15% y el 3 2 y

25% de la longitud total de las riberas

silas discontinuidades suponen menos del 15% -2 -1 -1

ANCHURA DEL CORREDOR RIBERENO

Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 10
perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfoldgico.

si el ancho medio del corredor riberefio actual es inferior al 50% de la potencial | -3

La anchura de la
ribera superviviente ha

si el ancho medio del corredor ribereno actual se encuentra enfre el 50% y el
75% de la anchura potencial




sido reducida por si la anchura media del corredor ribereno actual es superior al 75% de la

ocupacién antropica | potencial

-1

si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente

eliminada)

si la Continuidad longitudinal ha resultado 1

si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 0 3

si al aplicar estos puntos
el resultado final es
negativo, valorar 0

ESTRUCTURA, NATURALIDAD Y CONECTIVIDAD TRANSVERSAL

En las riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos, hdbitats), la naturalidad de

las especies y toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ningun obstdculo antrépico | 10

interno que separe o desconecte los distintos hdbitats o ambientes que conforman el corredor.

Hay presiones antréopicas en las riberas
(pastoreo,  desbroces, talas, incendios,
explotacion del acuifero recogida de madera
muerta, relleno de brazos abandonados,
basuras, uso recreativo...) que alteran su

si se extienden | si se extienden

en mds del 50% | entre el 25%
de la superficie | 50% de

si se extienden en
menos del 25% de la
superficie de la

y el
la

estructura, o bien la ribera se ha matorralizado de la  ribera s.uperf|C|e de & ribera actual
= : . actual ribera actual
por desconexidon del nivel fredtico (cauces con
incision)
si las alteraciones son importantes -4 -3 -2
si las alteraciones son leves -3 -2 -1
La naturalidad de la vegetaciéon riberena ha sido | silas alteraciones son significativas -2
alterada por invasiones o repoblaciones si las alteraciones son leves -1
En el sector hay si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes super el 4
infraestructuras lineales, 150% de la longitud de las riberas
generalmente longitudinales | si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
o diagonales, (carreteras, longitud de las riberas
defensas, acequias, pistas, si la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 5
caminos...) que alteran la longitud de las riberas ]
conechwdcqocrjr;rggrsversol del sila suma de sus longitudes es inferior al 50% de la de las riberas -1

si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente

eliminada)

-10

si la Continuidad longitudinal ha resultado 1

-2

si la Continvidad longitudinal ha resultado 2 0 3

-1

si al aplicar estos puntos el
resultado final es negativo,
valorar 0

VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS

VALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA |

Estado Valor IHG
Muy bueno 75-90
Bueno 74-60
Moderado 59-42

Deficiente 41-21
Malo

20-0
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