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RESUMEN
La Guía Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hídricas en Colombia define los criterios 
geomorfológicos e hidrológicos para determinar los índices de valoración hidrogeomorfológica de las riberas 
de los sistemas fluviales. En este trabajo se realizó dicho acotamiento en un tramo urbano del río Fonce en 
la cabecera del municipio de San Gil, Santander, Colombia, con lo que se pudo determinar, tanto su estado, 
como sus tendencias deseables, a manera de producto del desarrollo técnico y como resultado de  aplicar  esta 
metodología, estableciendo los parámetros de aplicación de protocolos de los índices, con el fin de conocer 
su funcionalidad y naturalidad por medio de la evaluación de la calidad funcional del sistema fluvial, calidad del 
cauce y la calidad de las riberas.Palabras clave: Calidad del cauce, Directiva 2000/60/CE, Rondas hídricas, Sistema 
fluvial, Valoración hidrogeomorfológica.

ABSTRACT
The Technical Guide on Criteria for the Boundary Marking of Water Courses in Colombia defines the 
geomorphological and hydrological criteria for determining the hydrogeomorphological valuation indexes of the 
banks of river systems. This work was carried out in an urban section of the Fonce river in the headwaters of 
the municipality of San Gil, Santander, Colombia, which made it possible to determine both its condition and its 
desirable trends, as a product of technical development and as a result of applying this methodology, establishing 
the parameters for the application of index protocols, in order to know its functionality and naturalness through 
the evaluation of the functional quality of the fluvial system, the quality of the riverbed and the quality of the 
riverbanks.

Key words: Channel quality, Directive 2000/60/EC, Water courses, River system, Hydrogeomorphological assessment.
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INTRODUCCIÓN
Las rondas hídricas son consideradas como una zona 
ribereña en la cual se dan las principales interacciones 
entre los medios terrestre y acuático, es decir, son las 
franjas adyacentes a los cuerpos de agua, ya sean natu-
rales o artificiales, sean lénticas o lóticas. En estas áreas 
se da la transferencia de agua, nutrientes, sedimentos, 
organismos y materia orgánica, y en zonas de mayor va-
lor en la provisión de bienes y servicios ecosistémicos, 
dan soporte a la biodiversidad. De ahí que nace la ne-
cesidad de realizar su acotamiento, función que deben 
cumplir las Autoridades Ambientales competentes, te-
niendo en cuenta los criterios geomorfológico e hidro-
lógico establecidos en la Guía Técnica de Criterios para 
el Acotamiento de las Rondas Hídricas en Colombia, 
tal como lo establece el Decreto Nacional N° 2245 del 
29 de diciembre de 2017. 

Esta es la razón por la que se da la implementación de 
los índices de valoración hidrogeomorfológica de los 
sistemas fluviales para el río Fonce en su paso por el 
área urbana del municipio de San Gil, Santander, Co-
lombia, para así determinar su estado y sus tendencias 
deseables, a manera de producto del desarrollo técni-
co, para lo cual se empleó la Directiva 2000.60.UE1, ya 
que se querían establecer condiciones de valoración 
hidrogeomorfológica del sistema fluvial, por lo que 
se  realizó el análisis de  un tramo del río Fonce, con el 
fin de  aplicar  esta metodología, donde se establecen 
parámetros de aplicación de protocolos de los índices, 
con el fin de conocer su funcionalidad y naturalidad 
evaluando la calidad funcional del sistema fluvial, cali-
dad del cauce y la calidad de las riberas.

METODOLOGÍA
De acuerdo al caso de estudio río Fonce en el área ur-
bana del municipio de San Gil, donde estas zonas pre-
sentan desarrollos o asentamientos urbanos en las zo-
nas de protección o laderas o riberas del río, se realizará 
el análisis hidrológico y geomorfólogo en dos secciones 
de un total de sección de 4.255 metros. 

Analizando  su clasificación se considera un río aluvial,  
que presenta márgenes erosionadas y cambiantes, lo 
que ha provocado desplazamientos y modificaciones  
de la movilidad fluvial, lo que puede representar peligro 
1 Directiva del Parlamento de la Unión Europea que establece las normas para detener 
el deterioro del estado de las masas de agua de la Unión Europea (UE) y conseguir un 
«buen estado» de los ríos, lagos y aguas subterráneas europeos en 2015.

para la población e infraestructura aledañas o instala-
da en las franjas de protección o  riberas del afluente, 
desde una vista de planta en una ortofoto de un siste-
mas de Información Geográfica, su morfología fluvial se 
considera de  tipo meándrico  y secciones rectas en los 
dos  tramos a analizar, clasificación que se establece de 
acuerdo al grado de sinuosidad presente. 

Se busca establecer una evaluación de la calidad del 
recurso hídrico mediante la valoración de la unidad hi-
drográfica en un sector del río Fonce en la zona urba-
na del municipio de San Gil mediante la aplicación de 
la Directiva 2000.60.EU, por medio de la implementa-
ción de las siguientes fases para el desarrollo del pro-
yecto.

ANTECEDENTES
Una vez revisadas las metodologías establecidas de 
valoraciones de diferentes autores que definen la de-
limitación de las rondas hídricas o zonas de protección 
riparia, se encuentran diferentes parámetros y estudios 
de algunos países, así como también teniendo en cuen-
ta la directriz de la UE, Índice de Valoración Hidrogeo-
morfológico (IHG), la cual indica que este es un índice 
basado en las presiones e impactos antrópicos sobre 
los elementos, procesos y funciones hidrogeomorfoló-
gicos del sistema fluvial. Permitiendo ser utilizado de 
forma completa o bien, parcialmente para evaluar en 
exclusiva funcionalidad, calidad del cauce o calidad de 
la ribera.

Figura 1. Ubicación espacial de río Fonce área urbana San Gil, Colombia
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Tabla 1. Metodologías de valoración
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FASES DE LA METODOLOGÍA DE DESARROLLO
Fase Uno
Recopilación, Selección y Análisis de la Información
El primer paso consistirá en definir los requerimientos 
de información, 

• Identificarán las estaciones hidrométricas, pluvio-
métricas y climatológicas existentes dentro de la 
zona de estudio y en su área de influencia.

• Identificar los requerimientos de información car-
tográfica.

• Posteriormente a la consecución de la información 
requerida, se evalúa la calidad de ésta y se continúa 
con un procesamiento básico que es diferente tan-
to para la información espacial como para la infor-
mación temporal. Este último paso se llevó a cabo 
con el fin de tratar de garantizar que la información 
empleada en el estudio represente adecuadamente 
los parámetros hidrológicos de la cuenca. Lo que 
se pretende es obtener información representativa, 
poco sesgada y homogénea.

Recopilación Información Espacial
Se buscará y obtendrá información concerniente a la 
cartográfica de la unidad hidrográfica con el fin de de-
sarrollar el modelo hidrológico y morfométrico de la 

cuenca del rio Fonce, con el fin de desarrollar el identi-
ficar los siguientes elementos: 

• Modelo Digital del Terreno (MDT) generado a partir 
de una imagen satelital.

• Mapa de suelos, usos y cobertura.
• Mapa de red de drenajes
• Mapa de cobertura de Tierra. 

Recopilación de Datos Hidro-climáticos
Se refiere a la información de las series temporales que 
muestran el comportamiento de las variables hidro cli-
matológicas en la zona de estudio a través del tiempo; 
se utilizará la información de caudales recopilada en la 
etapa preliminar para obtener los registros requeridos 
para el estudio hidrológico y con su ubicación espacial.

Análisis de Calidad y Homogeneidad de las Series 
Hidrometeorológicas
Se realiza el análisis de información de las series de cau-
dal de las estaciones de medición cercanas de caudal 
sobre el cauce del río hasta el sitio de análisis.

Con las series diarias de caudal, se construyen las series 
de máximos diarios anuales registrados en cada una de 
las estaciones y a estas se les realizan las pruebas de 
estabilidad y homogeneidad a partir de un análisis ex-
ploratorio que comprende:

Fuente: Guzmán et al., 2015.
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• Gráficas de Serie de Tiempo
• Gráficas de Masa Simple
• Gráficas de Masa Residual
• Gráficas de Doble Masa 
• Diagramas de Puntos e Histograma

Fase Dos
Levantamiento de Secciones Transversales
Se desarrollará todo el proceso de levantar las seccio-
nes de control en los sectores de variación del canal y 
cauce activo que presentan en una modificación en su 
dinámica fluvial.

Caracterización de la Cobertura de Tierra o Suelo 
en las Áreas Forestales Protectoras
Se adelantará una fase de identificación y zonificación 
de cada una de las coberturas de tierra, que se presen-
tan sobre el área contigua a la zona de cauce, con el fin 
de establecer qué tipo de cobertura vegetal y uso de 
suelo.

Fase Tres - Análisis
Modelo Hidrológico - Hidráulico
Durante esta fase se desarrollará el modelo hidrológico 
e hidráulico de la cuenca del Rio Fonce, se desarrollará 
el modelo morfológico y morfométrico de la cuenca 
mediante el método del área efectiva, para así después 
realizar desarrollar el análisis de caudales y definir la tor-
menta de diseño.

A partir de los datos hidrológicos se desarrollará el mo-
delo hidráulico para los diferentes periodos de retor-
no, con el fin de obtener el comportamiento del fluido 
mediante una modelación matemática empleando un 
modelo de malla que nos permita determinar la distri-
bución y comportamiento de los parámetros hidráuli-
cos como son la velocidad y tirante hidráulico para así 
establecer el régimen del fluido. 

Una vez desarrollado el modelamiento hidráulico se 
analizan los resultados los cuales deben serán analiza-
dos con detenimiento para cada período de retorno y 
para cada sección:

• Perfil longitudinal del flujo
• Análisis del tirante hidráulico.
• Análisis de las de Inundación.
• Análisis de Socavación

Aplicación de la Metodología de Índice Hidrogeo-
morfológico
Mediante un geoprocesamiento de las herramientas de 
SIG, se desarrollará un proceso de automatización me-
diante una línea de acción o flujograma conceptual de 
procesos, dicha herramienta es procesada mediante un 
Model Builder, que permita de manera eficaz evaluar el 
modelo de calificación de los índices hidrogeomorfoló-
gicos, el proceso metodológico parte de la adquisición 
y revisión de variables que la directiva disponga para 
determinar de acuerdo a cada cobertura natural.

Fase Cuatro - Análisis de Resultados
Productos Obtenidos del Model Builder
De acuerdo a la Directiva 2000/60/CE, se propone a 
partir de la dinámica fluvial evaluar los sistemas fluviales 
para determinar el valor ecológico, paisajístico y am-
biental de los sistemas fluviales, a partir de los resul-
tados del modelo, este índice hidrogeomorfológico se 
estructura en tres parámetros de evaluación de calidad 
funcional del sistema fluvial:

• Calidad del sistema fluvial.
• Calidad del cauce
• Calidad de ribera.

Tipo y Método de Investigación
El tipo de investigación es de tipo descriptivo. Se aplica 
el método teórico de inducción y deducción, como vía 
de estudio que parte de hechos singulares y pasa a pro-
posiciones generales.

Fuentes
Se utilizan fuentes primarias y secundarias que toman 
la información de teóricos, normas, tesis, monografías, 
sentencias y otros textos que manejan la temática de   
recurso hídrico en condiciones hidrográficas e hidro 
geomorfológica 

Enfoque
Protección a los ríos con la perspectiva de las malas prác-
ticas que se realizan en estos en especial en el Fonce en su 
recorrido por el área urbana del municipio de San Gil por 
ocupación espontánea de sus riberas o zonas de protec-
ción con procesos irregulares de urbanización, lo que incide 
en los niveles de impacto y deterioro lo que ha provocado 
emergencias fluviales e inundaciones. Con el análisis de es-
tos indicadores IHG se busca aplicar los conceptos e identi-
ficar el comportamiento del rio por estas alteraciones.
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RESULTADOS
Análisis Morfodinámico del Río Fonce
El análisis morfodinámico al Río Fonce sobre el sector 
del casco urbano del Municipio de San Gil se realizó a 
partir de las fotografías aéreas obtenidas del Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) adquiridas de los 
vuelos C-693; C-1361; C-2446; C-2730 y R-883 en el inter-
valo de tiempo entre los años 1954 – 2014, fotografías sa-
telitales tomadas de Google Earth,  la topografía actual 
realizada durante el desarrollo del estudio y las visitas de 
campo para identificar y describir los cambios morfo-
dinámicos del cauce del Río Suarez a través del tiempo.

En este intervalo de tiempo se pueden observar los 
cambios morfodinámicos (llanuras de inundación, ba-
rras puntuales, niveles de terrazas, etc.) que presenta 
el Río Fonce y afectan de forma indirecta la zona de 
estudio.  A continuación, se realizará una descripción 
detallada de los cambios presentados en el Río Fonce 
sobre el casco urbano del Municipio de San Gil durante 
el intervalo 1954 – 2014, teniendo en cuenta las fotogra-
fías aéreas e imágenes satelitales ya mencionadas.

Localización de la Cuenca del Río Fonce
La cuenca del Río Fonce se encuentra hacia el SE del 
Departamento de Santander y nace en jurisdicción del 
Municipio de Charalá en la confluencia del Río Taquiza 
y el Río Pienta y desemboca en el Río Suarez en juris-
dicción del Municipio de El Socorro. Esta cuenca baña 
el Municipio de Encino, Coromoro, Charalá, Ocamon-
te, Páramo, Valle de San José, Mogotes, Curití, Pincho-
te y San Gil, todos estos pertenecientes a la Provincia 
Guanentá, los cuales generan un caudal de escorrentía 
media multianual de 90 m3/s y tiene una extensión de 
239.032 Hectáreas.

Geometría hidráulica
La sinuosidad (S) que presenta el Río Fonce fue estima-
da mediante fotos satelitales, la topografía del terreno 
y el software Auto CAD Civil 3D 2010 que permite de-
sarrollar tratamientos de datos georreferenciados. Para 
el análisis de la geometría hidráulica del Río Fonce se 
georreferenció este río sobre el casco urbano del Mu-
nicipio de San Gil donde se hicieron trazos para medir 
la longitud del cauce principal (Lt) y la longitud del Valle 
(Lv), obteniendo las siguientes medidas: para el cauce 
principal (Lt) del Río Fonce se obtuvo una longitud de 
3,4 Km y para la longitud del valle (Lv) una distancia de 
3,0 Km respectivamente.

Para determinar el valor de sinuosidad del Río Fonce se 
aplicó la siguiente ecuación, siendo el valor para Lt = 3,4 
Km y para Lv = 3,0 Km.

Donde, 

Lt = Longitud del Cauce Principal del Río Fonce

Lv = longitud del Valle del Río Fonce 

De esta ecuación se obtuvo el siguiente valor de sinuo-
sidad = 1.13333333 < 1.5 cuya magnitud es adimensional 
y tomando en cuenta el valor de sinuosidad obtenido 
se puede decir que, según la clasificación de Schumm 
(1997), la morfología y la dinámica que muestra el Río 
Fonce indican un canal simple, un patrón de cauce rec-

Figura 2. Localización de la Cuenca del Río Fonce

Fuente: Alicon & Ing. S.A.S ARC GIS

Figura 3. Longitud del cauce principal (Lt).

Fuente: Tomado y modificado del Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC).

Figura 4.Longitud del valle (Lv).

Fuente: Tomado y modificado del Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC).
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to de canal simple que presenta un transporte de sedi-
mento tipo carga de fondo.

Estaciones Climatológicas en el área de influencia
De acuerdo con la información suministrada por el 
IDEAM, existen registros de 22 estaciones, de las cuales 
se realizó un filtro para seleccionar las que se encuen-
tran dentro del período de análisis determinado.

En términos generales, la distribución de la precipitación 
es de tipo bimodal en toda el área, es decir, presenta 
dos periodos de lluvia significativos, primero muestra 
un incremento desde el mes de marzo hasta alcanzar el 
valor más alto durante ese período en el mes de mayo, 
donde inicia un descenso, con registro de valores bajos 
en el mes de junio; el segundo periodo aumenta en el 
mes de julio, después se evidencia un descenso en el 
mes de noviembre, en diciembre y enero se alcanzan 
los valores más bajos.

La precipitación promedio anual en la estación analiza-
da tiene un comportamiento homogéneo, en la esta-
ción Mamonal el Hacienda se evidencia en el año 2003 
el valor más alto de precipitación con 1.808 mm, y su 
valor más bajo de precipitación anual lo registran en el 
año 2020 con 571,5 mm.

Morfología del cauce del Río Fonce
La morfología que presenta el Río Fonce corresponde 
a un patrón de cauce recto de canal simple el cual po-
see una sinuosidad muy baja. Estos cauces rectos son 
poco comunes y pueden cambiar su posición a causa 
de acrecimiento o erosión lateral. La erosión se localiza 
a lo largo de los pozos y la sedimentación ocurre en 
playones y barras. El modo de transporte de sedimen-
tos que presenta el Río Fonce, teniendo en cuenta que 

el patrón de cauce del río es recto, es de carga mixta 
donde domina la carga en suspensión y en menor can-
tidad la carga de fondo. El impacto erosivo no evidente 
debido a que se encuentra principalmente en el fondo 
seguida por la ampliación del cauce.

Análisis multitemporal del Río Fonce
Teniendo en cuenta el comportamiento del cauce del 
Río Fonce durante el intervalo 1954 – 2014, evidenciado 
a través de fotos aéreas tomadas por el Instituto Geo-
gráfico Agustín Codazzi (IGAC) y la ayuda de las imáge-
nes satelitales tomadas de Google Earth en el año 2014, 
se realizó un análisis multitemporal del cauce del Río 
Fonce en el sector del casco urbano del Municipio de 
San Gil. En este intervalo de tiempo se pudo observar 
la trasformación del cauce del Río Fonce donde se evi-
dencian cambios morfológicos como la formación de 
llanuras de inundación, el aumento de la cobertura ve-
getal hacia las riberas y procesos erosivos. A continua-
ción, se realizará una descripción detallada de los cam-
bios presentados en el Río Fonce durante el periodo de 
tiempo de 1954 – 2014, a través de fotografías aéreas e 
imágenes satelitales.

En el año de 1954 el Río Fonce presentaba un patrón de 
cauce tipo recto de canal simple en donde se eviden-
cian sobre la confluencia de la Quebrada Curití y el Río 
Fonce una isla en donde se asienta el Parque Natural El 
Gallineral y algunas barras puntuales a lo largo del Río 

Tabla 1. Estaciones representativas para la zona de estudio

Fuente: Selección de los autores. Tomado de IDEAM (2022) 

Tabla 2. Morfometría del cauce fluvial del río Fonce

Fuente: Autores

 LONGITUD SINUOSIDAD PATRÓN CURVAS ISLAS RESISTENCIA
   DEL CANAL  Y BARRAS DE LAS ORILLAS
 3.4 1.1333333 Recto Suaves Escasas Media-Alta

Figura 5. Río Fonce (1954).

Fuente: Tomado y modificado del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC).
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Fonce. También se alcanza a observar una cobertura de 
tierras hacia las riberas del río compuesta por arboles 
pequeños en asocio con arbustos achaparrados. Aguas 
abajo del Río Fonce esta muestra una morfología ho-
mogénea.

En el año 2014 y en períodos actuales el cauce del Río 
Fonce conserva las características de un patrón de ca-
nal recto teniendo en cuenta la metodología propues-
ta por Schumm (1977). La isla entre la confluencia de la 
Quebrada Curití y el Río Fonce no ha sufrido modifi-
cación alguna y aún conserva su cobertura vegetal. Las 
barras puntuales y las llanuras de inundación son casi 
ausentes a lo largo del casco urbano del Municipio de 
San Gil. La cobertura vegetal que predomina hacia las 
riberas del Río Fonce es de tipo herbácea, arbustiva y 
en algunos sectores donde la vegetación es más abun-
dante alcanza a ser de sucesión.   

Levantamiento de las Secciones Transversales
El levantamiento de las secciones transversales es uno 
de los factores físicos más importantes para el modela-
miento de cuencas, de esta manera se realizaron levan-
tamientos batimétricos del drenaje estudiado, con el 
fin de determinar la pendiente promedio del cauce, las 
contracciones y expansiones de las secciones transver-
sales, las zonas bajas o de inundación y otros factores 
que hacen que la topografía sea la guía principal de este 
estudio.

La ubicación de las secciones transversales se realizó bajo 
el criterio de homogeneidad, es decir, se realizaron cor-
tes transversales perpendiculares al flujo de agua cada 50 
m aproximadamente, teniendo en cuenta que las seccio-
nes transversales no se deben cruzar. Estas característi-
cas topográficas deben proporcionar al modelo la mayor 

cantidad de información para realizar un estudio que re-
presente a la realidad. Para realizar este procedimiento 
se utilizó la herramienta HEC GEO RAS. En el software 
ARGIS. A continuación, se presenta la ubicación de las 
secciones transversales modeladas, las bancas de rio y las 
líneas de flujo del modelo matemático.

Cálculo del Coeficiente de Rugosidad de Manning
La información geométrica y del flujo que compone la 
base de datos necesaria para la simulación de crecien-
tes en el modelo computacional mencionado, implica 
la definición del coeficiente de Manning.

El valor de n dentro de un canal abierto es variable y 
depende de un cierto número de factores naturales 
antrópicos que afectan el flujo de aguas, como la vege-
tación, los obstáculos, los materiales que se encuentran 
en el suelo, etc. Por ello, se deben identificar ciertos 
factores que afectan directa e indirectamente el coefi-
ciente de Manning, a continuación, se nombra algunos 
factores importantes:

Rugosidad superficial: Se representa por el tamaño y 
la forma de los granos del material que forman el pe-
rímetro mojado y que producen un efecto retardador 
del flujo. En general, granos finos dan como resultado 
un valor relativamente bajo de n, y granos gruesos, un 
valor alto de n. Los cantos rodados grandes a menu-
do se concentran en el fondo de la corriente, haciendo 
que este sea más rugoso que sus bancas e incremen-
tando el valor de n para los niveles bajos.

Figura 6. Río Fonce (2014)

Fuente: Google Earth (2014).

Figura 7. Secciones transversales

Fuente: Alicon & Ing. S.A.S ARC GIS
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Vegetación: Puede considerarse como una clase de 
rugosidad superficial, pero también reduce de manera 
notable la capacidad del canal y retarda el flujo. Este 
efecto depende por completo de la altura, la densidad, 
la distribución y el tipo de vegetación.

Irregularidad del canal: Las irregularidades del canal 
incluyen irregularidades en el perímetro mojado y va-
riaciones en la sección transversal, tamaño y forma de 
esta a lo largo del canal. En canales naturales, tales irre-
gularidades por lo general son producidas por la pre-
sencia de barras de arena, ondas de arena, crestas y 
depresiones y fosos y montículos en el lecho del canal. 
En general, un cambio gradual y uniforme en la sección 
transversal o en su tamaño y forma no produce efectos 
apreciables en el valor de n, pero cambios abruptos o 
alternaciones de secciones grandes y pequeñas requie-
ren el uso de un valor grande de n.

Alineamiento del canal: Curvas suaves con radios 
grandes producirán valores de n relativamente bajos, 
en tanto que curvas bruscas con meandros severos 
incrementarán el n. La curvatura puede inducir la acu-
mulación de material flotante y, por consiguiente, incre-
mentar indirectamente el valor de n.

Sedimentación y socavación: La sedimentación pue-
de cambiar un canal muy irregular en un canal relati-
vamente uniforme y disminuir el n, en tanto que la 
socavación puede hacer lo contrario e incrementar el 
n. Sin embargo, el efecto dominante de la sedimen-
tación dependerá de la naturaleza del material de-
positado. La cantidad y uniformidad de la socavación 
dependerán del material que conforma el perímetro 
mojado, Así, un lecho de arena o de gravas se ero-
sionará más uniformemente que un lecho de arcillas. 
La energía utilizada para erosionar y mover el mate-
rial en suspensión o por saltación a lo largo del lecho 
también incrementará el valor de n. El efecto de la 
socavación no es importante siempre y cuando la ero-
sión del lecho del canal causado por velocidades altas 
progrese igual y uniformemente.

Obstrucción: La presencia de obstrucciones de tron-
cos, de pilas de puente y estructuras similares tiende a 
incrementar el n. La magnitud de este aumento depen-
de de la naturaleza de las obstrucciones, de su tamaño, 
forma, número y distribución.

Tamaño y forma del canal: No existe evidencia de-
finitiva acerca del tamaño y la forma del canal como 
factores importantes que afecten el valor de n.

Nivel y caudal: En la mayoría de las corrientes el valor 
de n disminuye con el aumento en el nivel y en el cau-
dal. Cuando el agua es poco profunda, las irregularida-
des del fondo del canal quedan expuestas y sus efec-
tos se vuelven pronunciados. Sin embargo, el valor de 
n puede ser grande en niveles altos si las bancas están 
cubiertas por pastos o son rugosas. Cuando el caudal es 
muy alto, la corriente puede rebosar sus bancas y una 
parte del flujo se localizará en la planicie de inundación 
y allí el valor de n por lo general es mayor que el del 
canal en sí y su magnitud depende de la condición su-
perficial o de la vegetación.

Cambio estacional: Debido al crecimiento estacional 
de plantas acuáticas, hierbas, malezas, sauces y árboles 
en el canal o en las bancas, el valor de n puede aumen-
tar en la estación de crecimiento y disminuir en la es-
tación inactiva. Este cambio estacional puede producir 
cambios en otros factores.

Material en suspensión y carga de lecho: El material 
en suspensión y la carga de lecho, ya sea en movimien-
to o no, consumirá energía y causará una pérdida de 
altura e incrementará la rugosidad aparente del canal.

Resultados del Modelamiento Hidráulico 
Una vez definida la geometría del drenaje con sus ca-
racterísticas principales y los caudales de diseño deter-
minados, se procede a realizar el análisis de flujo para 
un flujo normal, y se determinaron las alturas de las lá-
minas de agua, las velocidades del flujo, los números de 
Froude y las demás características hidráulicas encontra-
das en la interpretación de los datos.

Figura 8. Sección transversal sección tipo

Fuente: Alicon & Ing. S.A.S Hec Ras
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En la anterior figura, se presenta las alturas de las láminas 
de agua para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 
y 500 años, en una sección tipo del Rio Fonce, donde 
se identifica que debido al encauzamiento del drena-
je y los altos caudales calculados, se presentan láminas 
de agua que abarcan las bancas, que corresponden a 
laderas rocosas y de suelo; debido a este encauzamien-
to natural, que rige el comportamiento hidráulico del 
Rio Fonce, no se presentan desbordamientos del rio en 
áreas considerables, encontrandose inundaciones pun-
tuales en áreas de curvas del rio y sobre la isla donde se 
encuentra el parque Gallineral. 

El resto del cauce se encuentra controlado por las la-
deras mencionadas en ambos extremos de las bancas. 
También se identifica que la variación relativa de las lá-
minas de agua es media, ya que el encausamiento de 
control presenta un ancho superficial medio superior a 
40 metros, lo que impide que se genere una variación 
considerable en las alturas de las láminas de agua, apre-
ciándose  una variación media de 4 metros para tiem-
pos de retorno entre 2 y 500 años.

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS
El índice IHG se basa en la valoración de tres agrupacio-
nes que componen la calidad hidrogeomorfológica: la 
calidad funcional del sistema fluvial, la calidad del cauce 
y la calidad de las riberas. 

Cada uno de los anteriores factores de calidad hidro-
geomorfológica, a su vez, cuentan con tres parámetros 
cada uno que son evaluados con una puntuación com-
prendida entre 0 y 10. Se comienza asignando el valor 10 
si la situación es totalmente natural, pero si se observan 
presiones e impactos se resta puntuación. 

En el apartado dedicado a la calidad funcional del siste-
ma fluvial se evalúa el funcionamiento del mismo a par-
tir del análisis del régimen de caudal, la disponibilidad y 
movilidad de sedimentos y la funcionalidad de la llanura 
de inundación. 

Por otro lado, entendiendo el cauce fluvial como un 
elemento geomorfológico construido por el propio rio 
para evacuar con eficiencia los caudales tanto hídricos 
como sólidos, se estima su calidad valorando otros tres 
parámetros: la naturalidad del trazado y de la morfolo-
gía en planta, la continuidad y naturalidad del lecho y de 
los procesos longitudinales y verticales, y, por último, la 

naturalidad de los márgenes y de la movilidad lateral. 

Atendiendo a la calidad de las riberas se examinará la 
función hidrogeomorfológica del corredor ribereño. 
Para ello se analizarán: la continuidad longitudinal del 
corredor ribereño, la anchura del mismo y su estruc-
tura, así como la naturalidad y conectividad entre sus 
distintos ambientes.

Finalmente, las puntuaciones obtenidas aparecerán 
representadas como una ficha única para cada sub-
tramo en la que se recogerán las valoraciones de los 
nueve parámetros. Es preciso destacar que la máxima 
puntuación será de 90 puntos y que en cada apartado 
aparecerá la valoración correspondiente, así como las 
características que han restado puntos (estas aparece-
rán en cada tabla sombreadas en un color más oscuro). 
Se seguirá la escala propuesta por la guía metodológica 
citada, en la cual se definen cinco intervalos:

Puntuación por apartado
•  De 25 a 30: Muy buena
•  De 20 a 24: buena
•  De 14 a 19: Moderada
•  De 07 a 13: Deficiente  
•  De 00 a 06: Muy Mala  

Puntuación del IHG.
• De 75 a 90: calidad hidrogeomorfológica muy bue-

na.
• De 60 a 74: calidad hidrogeomorfológica buena.
• De 42 a 59: calidad hidrogeomorfológica moderada.
• De 21 a 41: calidad hidrogeomorfológica deficiente.
• De 0 a 20: calidad hidrogeomorfológica muy mala.

La calidad hidrogeomorfológica del río Fonce en el área 
de influencia urbana presenta valores con resultado de-
ficiente, consecuencia de la presencia de acciones an-
trópicas (vertidos, urbanizaciones y construcciones en 
las orillas del cauce), las cuales impactan directamente 
sobre el sistema fluvial. En este sentido, es la calidad de 
las riberas a lo largo de toda la cuenca la que más se 
resiente por las actividades antrópicas. 

El IHG ha sido aplicado sin ninguna modificación y ha 
mostrado una adaptación total a las condiciones del 
área de estudio en cada uno de los sectores funcio-
nales evaluados, presentando resultados tan fiables en 
ecosistemas tropicales como los obtenidos en su lugar 
de origen.



39

ARTE & DISEÑO, ISSN 1692-8555 / ISSN ON LINE 2665 - 4822, Vol. 17 No. 1, Enero-Junio 2019
Jhon Harold Torres Céspedes, Juan Pablo Rodríguez Miranda

Fuente: Elaboración propia a partir de Ollero et al. (2009).
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CONCLUSIONES
Tras la aplicación del índice IHG en el tramo de estudio 
(rio Fonce en área de influencia urbana) los resultados 
obtenidos muestran una desnaturalización del río Fonce 
en su tramo urbano de la cabecera municipal de San Gil 
por efecto antrópicos; Sin embargo, esta pérdida en la 
naturalidad del sistema fluvial analizado se ha producido 
de forma homogénea en los tres bloques de parámetros 
examinados. Aquellos agrupados en torno a la calidad 
funcional del sistema, la calidad del cauce y la calidad de 
la ribera, todos han obtenido una puntuación baja. 

Así, los resultados han arrojado una calidad funcional 
del sistema calificada como deficiente y una calidad del 
cauce deficiente y una calidad de la ribera deficiente. 
En consecuencia, se puede derivar consistentemente 
que las mayores presiones ejercidas por el desarrollo 
urbano descontrolado, la presión al sistema fluvial han 
sido y son aquellas causas que atañen especialmente 
a los índice hidrogeomorfológico y su implementación 
como indicador de valoración de la calidad del sistema 
fluvial en la protección del recurso hídrico en este caso 
el río Fonce en su área de influencia urbana de San Gil, 

Fuente: Alicon & Ing. S.A.S Hec Ras

Fuente: Elaboración propia a partir de Ollero et al. (2009).
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y de los parámetros naturales y antrópicos se logra es-
tablecer el impacto generado y el conflicto de uso que 
presenta el área forestal protectora o ronda hídrica con 
respecto al uso actual del suelo.

Las rondas hídricas en general ayudan a mantener la 
integridad geomorfológica e hidráulica, tanto del canal 
del cauce, del suelo y de la vegetación, de ahí la impor-
tancia de su valoración y análisis para la toma de deci-
siones en favor de su protección y recuperación dentro 
de la ordenación del territorio.

Es claro que el índice hidro geomorfológico establecido 
por la Directiva Marco del Agua de la UE define crite-
rios y lineamientos que, para el territorio Colombiano, 
permite entender una  perspectiva en  el desarrollo 
sostenible y la conservación del recurso hídrico, com-
parado con la legislación colombiana, ambos lineamien-
tos,  desde el ámbito internacional y local,  permiten 
representar el comportamiento de la fuente hídrica, su 
afectación en la dinámica hidrológica, hidráulica y geo-
morfológica de un sistema fluvial con influencia urbana 
producto de factores antrópicos.
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