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RESUMEN

Los cambios en el manejo y planificacién de las cuencas hidrograficas han
condicionado la presencia de diferentes coberturas riparias, asi mismo variacion
en las dinamicas de los cauces naturales, sumado a esto, la construccidon de
estructuras de proteccion longitudinales han llevado a una transformacion de los
cuerpos de agua, reduciendo el espacio de movilidad fluvial y disminuciéon de
conectividad lateral del cauce con sus riberas, rectificacion de los cauces
mediante cortes de meandros, entre otros factores que impactan negativamente
el entorno natural y coloca en riesgo diversas formas de vida. El estudio de caso

analizado, refleja la importancia de implementar herramientas preventivas de
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desastres o problematicas causadas por desequilibrio en la regulacidon de los
flujos de agua.

Palabras clave: Ripario, cauce, meandros, fluvial.

ABSTRACT

The changes in the management and planning of watersheds have conditioned
the presence of different riparian coverings, as well as variation in the dynamics
of the natural channels, added to this, the construction of longitudinal protection
structures have led to a transformation of the bodies of water, reducing the space
of fluvial mobility and decrease of lateral connectivity of the channel with its
banks; rectification of the channels through meander cuts, among other factors
that negatively impact the natural environment and put at risk various forms of
life. The case study analyzed reflects the importance of implementing preventive
tools for disasters or problems caused by imbalance in the regulation of water
flows.

Key words: Ripario, channel, meanders, fluvial.

INTRODUCCION

La regulacién de flujos hidricos es proporcionada por la cobertura y configuracion
del suelo. Es un servicio ecosistémico vulnerable por el grado de deforestacion
de las cuencas y la variabilidad climatica en un contexto de incertidumbre debido
a cambios globales (Nufiez, Pinilla & Pineda, 2015). La superficie ocupada por
vegetacion tanto arbdérea como arbustiva, contribuye a la estabilizacion de
margenes y orillas de los cauces ya que aumentan considerablemente la
resistencia a la erosién debida a la fuerza de la corriente (Smith, 1976, Vizcaino,
2003) y propicia la existencia de zonas con una capacidad de retencion de

sedimentos muy elevada.
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La regulacidon de flujos hidricos hace parte de los servicios ecosistémicos de
regulacion a menudo invisibles y, que en la mayoria de los casos se dan por
sentados. Cuando estos servicios se deterioran, las pérdidas son dificiles de
recuperar (FAO, 2018). Los servicios hidroldgicos incluyen la regulacién de
caudales para mitigar inundaciones, la recarga de acuiferos que mantienen
caudales durante la época seca, la purificacién del agua y el control de la erosidon
(MEA, 2005; Corredor, Fonseca & Paez, 2012).

Por su parte la agricultura y la ganaderia si bien son unos de los pilares de la
economia mundial, han venido impactando de forma desfavorable los ciclos
hidrolégicos e hidrogeoldgicos. Lo anterior, viene definido en un sinnumero de
situaciones en las cuales los indices de escasez del recurso enmarcan el quehacer

de algunas comunidades tanto desde la oferta, como desde la demanda.

El desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién e interpretacion de los
datos, han permitido modelar y generar escenarios futuros relacionados con la
oferta del recurso hidrico, incluyendo un nuevo concepto hidraulico y ambiental

denominado restauracion de rios.

La restauracidon de rios no es una técnica, sino quiza un derecho que tiene el
cuerpo de agua a encauzar sus aguas de acuerdo con sus caracteristicas y no a
las que el hombre le imponga, es alli donde se puede encontrar un dificultad a la
hora de definir restauracién, pues a veces lo confundimos con rehabilitacion, que
es mas un proceso inducido por el hombre, mas no por el mismo entorno natural,
como lo expresaron Karr & Morishita (2001): “durante casi 200 anos la
transformacién de los rios ha sido sindnimo de progreso, sin embargo las
condiciones sanitarias y ambientales actuales parecieran demostrar todo lo

contrario”.
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En Colombia existe el plan nacional de restauracién, el cual nos brinda suficientes
herramientas que proyecten un fortalecimiento para el recurso hidrico (plan
nacional de restauracion, 2015). Desde el campo cientifico, se han planteado
algunas propuestas de restauracion relevantes de restauracién fluvial entre ellas
la planteada por Ramirez (2015) a partir de un caso de estudio en la Quebrada
Olivares-Minitas en el municipio de Manizales (Departamento Caldas) en
Colombia, donde se propusieron los estudios necesarios para completar la

valoracion ambiental y acciones basicas para la restauraciéon de la quebrada.

En lo que respecta a la regulacién del flujo hidrico, el manejo de las areas riparias
debe propender por mantener bosques desarrollados de alta productividad lo
cual permitiria regular el exceso hidrico durante los periodos lluviosos y mantener
un mayor volumen y continuidad durante los periodos secos (Nufiez, Pinilla &
Pineda, 2015).

El presente documento a partir de un estudio de caso presenta una mirada
general de la importancia e impacto de la regulacion y restauracion de las fuentes

hidricas, sobre la conservacién de los servicios brindados por los ecosistemas.

Estudio de caso - rio Totui

Estado actual del tramo de estudio del rio Totui

El tramo de estudio de longitud aproximada 0.32 Km, se encuentra ubicado en
la cuenca media del rio Totui, con un caudal medio de 2.760 m3/s y caudal
minimo de 0.116 m3/s, asi mismo, con un rendimiento hidrico afio medio de 45.4
L/s*Km2 y un rendimiento hidrico afo seco 1.9 45.4 L/s*Km2 (POMCA rio
Risaralda, 2017).
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Este tramo presenta una fuerte presion antrdpica caracterizada en su mayoria
por la cercania a un pequeno caserio. Las alteraciones que presenta esta seccién

del rio se deben principalmente a:

1. La variacién del cauce natural del rio por la construccién de
estructuras de proteccién longitudinales, como gaviones.

2. El descenso del nivel de base del rio debido a las extracciones para
intervenciones antrdpicas sobre el canal principal aguas abajo del sitio
de actuacion.

3. Corte de meandros o rectificacion de alineamiento, lo que aumenta la
velocidad del flujo y por ende su capacidad de socavacion.

4, El cambio de usos en la llanura de inundacion, por la invasién de la
misma por cultivos y usos con fines de ganaderia.

5. Vertimientos puntuales derivados de descargas residuales domésticas,

caracterizados por la presencia de heces humanas y de animales.

METODOLOGIA ABORDADA

En cuanto a la metodologia utilizada, el analisis de la zona de estudio se realizd
en dos etapas, la primera enmarcada dentro del analisis de campo, mediante el
calculo de variables hidroldgicas y el analisis de la vegetacién riparia, lo cual
permitid determinar los patrones de intervencion del tramo de estudio y sus
afectaciones al medio, la segunda fase permitié mediante un analisis de de la
informacion registrada en la etapa de campo lo cual permitid a travs analisis de
los patrone hidroldgicos identificar la problematica y determinar las actuaciones

sobre el tramo evaluado.
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Figura 1. Afectacion de meandros del rio Totui
Fuente: Autor.

RESULTADOS PRELIMINARES Y DISCUSION

Rohde et al. (2006) describe el rio como un agente natural que como tal debe
estar debidamente estructurado, y como estructura debe seguir un estricto orden
ecoldgico y socioecondmico que permita una interaccién amigable del hombre
con su ambiente natural y la dindmica fluvial. A continuacion se describen los

resultados obtenidos en las variables consideradas en el presente estudio.

Perfil longitudinal

El perfil longitudinal relaciona graficamente la longitud del cauce con respecto a
la altura sobre el nivel del mar (CAR, 2006). En el estudio del perfil longitudinal
representado en la Figura 2, se visualiza que se trata de un tramo de pendiente
relativamente baja con un valor medio de 1.22% a lo largo del todo el trazado
del rio, y con una pendiente en el tramo de estudio del 1.5%. Asimismo, presenta

forma céncava como corresponde al tramo medio de un rio.
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Figura 2. Perfil longitudinal del rio Totui. Fuente: Autor.

Sinuosidad

Del estudio de la sinuosidad, se obtiene un valor medio para la zona de actuacién
de 1.94 con lo cual podemos catalogar el rio en esta seccion como meandrico
por presentar un P > 1.5, ademas y de acuerdo con la clasificacion propuesta
por Leopold & Wolman (1957), este se puede clasificar como rio meandrico con
curvas "superficiales", puesto que este tipo de cauces cambian su curso en el

transcurso del tiempo.

Dinamica Fluvial

El andlisis realizado muestra una tendencia a la formacién de barras puntuales,
y procesos de cavitacion, influenciado por la velocidad de la corriente, formando
zonas de fuerte presion que origina burbujas que dan como resultado un

desgaste de la roca y socavaciéon de la misma.

Actualmente la zona de estudio cuenta con estructuras de proteccidn
longitudinales (gaviones), lo que podria disminuir el flujo entre la zona hiporreica
y el canal natural, o afectar la rugosidad del cauce (n), disminuyendo en
crecientes las posibilidades de que el rio disipe su energia adecuadamente o no

exista una recarga adecuada de los acuiferos subterraneos.
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Se observo en la zona de actuacion, un uso del suelo con bosque mixto
secundario, zonas cultivadas con cafia de azucar (Saccharum officinarum) vy
maracuya (Passiflora edulisy), afectacion alta por sobrepastoreo, con ausencia
de material vegetal en zonas de ladera lo que propicia en épocas de lluvias
fuertes avenidas de escorrentia, aumentando asi el riesgo por sucesos
catastréficos asociados a eventos de remocidn en masa o aportacion de

materiales coluviales al rio.

Figura 3. Indicadores de banca llena en barra y orilla. Fuente: Autor.

Tipologia de los problemas detectados

e Impacto en la morfologia fluvial: Espacio de movilidad fluvial limitado
por obras de proteccion longitudinales (gaviones).

e Sustitucion de vegetacion de ribera: dominancia sobre la vegetacion
autdctona de cultivos de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y
maracuya (Passiflora edulisy)

e Deforestacion: Zonas deforestadas con fines de plantaciones

comerciales o ganaderos.
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Consecuencias de los problemas detectados
presencia de obras de proteccion longitudinales (gaviones): Reduccion
del espacio de movilidad fluvial y disminucién de conectividad lateral del cauce
con sus riberas o zonas hiporreicas; rectificacién de los cauces mediante cortes
de meandros lo que traduce en un aumento de las velocidades y por ende de la
socavacion de orilla.
Cultivos de caiia de azicar y maracuya: incompatibles con el desarrollo de
la vegetacion natural. Proliferacion de especies aldctonas en detrimento de las
autdctonas, y en consecuencia:

e Desestructuracién de la vegetacion de ribera.

e Desaparicion de habitats y nichos ecolégicos.

e Contaminacién con agroquimicos y residuos soélidos.

Actuaciones para el mantenimiento y conservacion del tramo de estudio
del rio Totui

Las actuaciones corresponden a un conjunto de obras de acondicionamiento y
conservacion del Dominio Publico Hidraulico cuya finalidad principal es la de
facilitar la circulacidon de las aguas superficiales para evitar los problemas por
inundaciones en las crecidas ordinarias de los rios (Confederacion hidrografica
del Duero, 2005). Entre los objetivos de las actuaciones se resalta la mejora de
conectividad lateral del cauce con la ribera, aumentando el espacio de movilidad
fluvial y recuperacién de la composicidén y estructura de la vegetacion de ribera,
sustituyendo progresivamente las explotaciones comerciales por vegetacion

ripiara autéctona, por ejemplo, el arbol de Nogal (Juglans regia).
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Lineas de actuacion

Actuaciones para aumentar la anchura del espacio de movilidad fluvial:
Construccion de obras de proteccion longitudinales (gaviones) en este caso para
proteccion de los canales de aduccion y desarenador, con materiales permeables
gue permitan un intercambio entre zonas. Se recomienda pues, la construccion
de obras de bioingenieria (gaviones), dejando el revestimiento de la mismo
situado en la base del talud sumergida por las aguas y las partes superiores libres

para el crecimiento de la vegetacion.

Actuaciones para recuperar la vegetacion de ribera:
e Podas selectivas sobre las especies lefiosas existentes para favorecer el
correcto desarrollo del ecosistema
e Cortas finales y eliminacidén controlada de explotaciones productivas
comerciales de cafia de azUcar y maracuya, escalonadamente, en varias
campanfas, segun el turno tiempos de cada explotacién, esto en zonas de
proteccion de las margenes de inundacion del rio.

e Reforestacidon y Forestacidon con especies autdctonas.

Actuaciones para el saneamiento del rio:
e Control de agroquimicos mediante campafias de sensibilizacidén y recogida
de envases que contengan los mismos.
e Sistemas para el tratamiento de las aguas residuales domésticas
debidamente disefiados y construidos (sistemas sépticos).
e Campaifas de sensibilizacion para evitar que sean arrojados o

depositados en las orillas del rio residuos sélidos.

Conclusiones y consideraciones finales
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Aprovechar los recursos hidricos, es positivo siempre y cuando este
aprovechamiento se realice de una manera sostenible, respetando cada una de
las caracteristicas morfoldgicas, geométricas y sanitarias que le permitan al rio
desarrollar libremente su dindmica, permitiendo aliviar su energia en los
momentos adecuados y que regule naturalmente sus caudales, lo que permite el
desarrollo de su vegetacion riparia, la comunicacién entre zonas laterales y
himedas, la formacidon de microorganismos controladores y por ende de

comunidades de peces y pequefios mamiferos.

¢Qué se requiere en Colombia para una restauracién ambiental fluvial? En
primera instancia se requiere de un orden juridico estricto, para que la
restauracion no continle siendo vista como un mero hecho filoséfico y
paisajistico, sino como lo que verdaderamente es, permitiendo que los rios se
aproximen o vuelvan a su estado inicial y cumplan su funcion natural Palmer &
Allan (2006). En Colombia a partir de la observacion de algunos hidrogramas
de eventos torrenciales o de lluvia, es comun detectar ausencia de laminacién,
pues ante la carencia de &reas inundables, sufre un aumento la curva de
crecientes, esto quizas porque no existen unos usos adecuados del suelo o las
politicas de ordenamiento territorial no son las adecuadas; por lo tanto, es

prioritario dar un orden juridico a muchas actuaciones.

Desde la perspectiva de implementacion de herramientas que contribuyan con el
uso del recurso hidrico de forma sostenible y sustentable, es importante
considerar el indicador de Huella Hidrica, el cual permitira proyectar el
posicionamiento de los diferentes sectores, sociedad civil, empresas y gobierno,
frente a esta tematica, mostrando impactos asociados al desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales y sus implicaciones frente a la disponibilidad

del recurso (Arévalo & Sabogal, 2011).
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