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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente proyecto contiene informacién sobre la importancia de los
entornos como zonas de transicion en los ecosistemas, a su vez identifica la
vegetacion predominante sobre la ronda hidrica del area de estudio y las
afectaciones que se presentan en las fincas aledafias que colindan con la
ronda hidrica del area de estudio.

Se realizan modelados cartograficos con el fin de analizar la vegetacion de
la zona y la identificacion de las problematicas antropicas y naturales

ABSTRACT: This project contains information on the importance of
environments as transition zones in ecosystems, in turn identifies the
predominant vegetation on the water round of the study area and the effects
that occur in the neighboring farms that adjoin the water round. of the study
area.

Cartographic modeling is carried out in order to analyze the vegetation of the
area and the identification of anthropic and natural problems.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima versién consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO . CODIGO: AAArii3
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO \ VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16

REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 4de 7

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. . . .. X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el méximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende
autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es
producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual,
como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto,
soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos)
gue no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los
limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi
(nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la
Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningdn
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidn Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _x_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estaré vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitdndolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
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constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@0lle)

Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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1. TiTULO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA RONDA HIDRICA DEL RIO COELLO

DESDE EL PUENTE LAS MANAS HASTA EL BALNEARIO LIMONAR

2. INTRODUCCION

El recurso hidrico constituye uno de los pilares econémicos en toda sociedad, a partir de este
se pueden realizar diferentes procesos productivos como lo son la produccion de energia,
acuicultura y prestacion del servicio de agua potable y riego para las actividades agricolas que
promueven el desarrollo e impulsan la economia a nivel sectorial y regional. Mediante las
actividades que implican la utilizacion de ese recurso se pueden generar estrategias de
conservacion orientadas a la restauracion y preservacion de los ecosistemas considerados clave
para la regulacion de la oferta hidrica (MAVDT, 2010).

Para la gestion sostenible del Rio Coello se necesitan contemplar diferentes factores que
influyen en su disponibilidad, es por esto que se realizé un diagnostico seleccionando un tramo
de 1,2 km del Rio Coello para identificar y georreferenciar las problematicas en el area de
estudio determinando su regularidad y la intensidad con la que se presentan, mediante los
geoprocesos que brinda el programa se pretende afianzar el manejo de herramientas utilizando
datos espaciales acompariado de visitas de campo para establecer las afectaciones que se ejercen
sobre la finca Mateguadua.

Con la inspeccion de la ronda hidrica del area de estudio se reflejo la condicion actual del
cuerpo de agua y como el ecotono sirve de barrera frente a contaminantes producidos por las

actividades a las que son sometidas el suelo, convirtiéndose en zona de amortiguamiento de los
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impactos sobre el cauce fluvial (Lee S. Altier, 2002), y como la vegetacion de la ribera brinda
mayor estabilidad a las margenes por el efecto de la zona radicular, actia como reguladora de las
condiciones microclimaticas, en especial de la temperatura de las aguas por efecto de la sombra,
lo cual tiene especial relevancia en periodos de aguas bajas al permitir una mayor concentracion
de oxigeno disuelto en el agua y un descenso en la disponibilidad de nutrientes, procesos clave
para el logro de un equilibrio adecuado del ecosistema fluvial... (Lowrance R, 1985), a su ofrece
abundantes y diversos recursos alimenticios para consumidores acudticos y terrestres, que para el
caso de los ecosistemas acuaticos la mayor fuente de alimenticia viene de la zona de la rivera.
(Stanley V. Gregory, 1991).

Los satélites son objetos que se encuentran suspendidos en el espacio y se encuentran
orbitando alrededor de un objeto mas grande, este tipo de satélites pueden estar presentes de
forma natural, asi como la luna, o artificial, los cuales se encuentran conformados por diferentes
sensores dependiendo de la funcion que vayan a desarrollar, como el caso de los satélites
SENTINEL 2, ubicados en la misma orbita, separados por 180 grados, logran una cobertura y
una descarga de datos éptimos (ESA, 2020). Gracias a estos, se ha logrado la descarga de
iméagenes satelitales y aplicanto criterios de ingenieria se facilita la fotointerpretacion y
determinacion de forma mas pertinente los diferentes usos de suelo y cambios de cobertura que
han variado con el paso del tiempo, siendo una herramienta util para realizar analisis

ambientales.

‘ 3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es motor de desarrollo y su aprovechamiento eficiente y sostenible depende de la
informacidn y el conocimiento que tengamos de los ecosistemas hidricos, asi como de sus

regimenes y respuestas frente a la variabilidad y el cambio climético. (IDEAM, 2019). El
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crecimiento poblacional, las dinamicas sociales y actividades antropicas han generado presiones
sobre el recurso modificando el regimen del caudal, alteraciones de la morfologia fluvial y
cambios en la comunidad de los seres vivos.

Partiendo de lo establecido en el articulo 83 del Decreto-Ley 2811 de 1974, que define la
ronda hidraulica como: (...). d. Una franja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce
permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho.” Los bienes de dominio publico
referidos en el articulo 83 del mismo, no pueden ser objeto de adjudicacion de un baldio.
(Decreto 2245, 2017). Resulta indispensable el acotamiento ya que permite disminuir la
vulnerabilidad de los cuerpos de agua, a su vez, minimizar los riesgos ante emergencias por
inundaciones, deslizamientos e impactos negativos socioecondmicos que se puedan presentar por
avenidas torrenciales.

Las problematicas que actualmente se presentan en el rio Coello no se limitan solo a la
disminucion de su caudal ecoldgico producto de actividades antrdpicas, sino también a procesos
de erosion, transporte y sedimentacion de material pétreo correspondientes a la génesis de los
depdsitos de material de arrastre. (Ortiz, 2017). Por lo tanto, resulta necesario georreferenciar el
conjunto de problematicas, que de manera integral generan impactos negativos sobre los cuerpos
de agua; incumpliendo normativas vigentes como es el caso del Art. 24 del Decreto 3930 de
2010, sobre las prohibiciones de los vertimientos que alteren las caracteristicas existentes en un
cuerpo de agua que lo hacen apto para todos los usos determinados en el articulo 9° del citado
decreto (MAVDT, 2010), haciendo referencia a un bafiadero local que se abarca dentro del area

de interés del presente proyecto.
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| 4. OBJETIVOS

Objetivo General

e Diagnosticar el estado ambiental de la ronda hidrica del tramo de estudio del rio Coello
entre el puente las Manas en coordenadas y el balneario Limonar.
Obijetivos Especificos
e Adquirir destrezas en el manejo de herramientas de los Sistemas de Informacion

Geografica para procesar y modelar datos cartograficos.

e Determinar el conjunto de problematicas presentes en el tramo de la ronda hidrica del rio
Coello que afecten a la finca Mateguadua.

e Formular estrategias para la minimizacion de riesgos en los linderos de la finca

Mateguadua

| 5. MARCO NORMATIVO (Si aplica).

Las principales normas que regulan la gestion de los recursos hidricos en Colombia son las
siguientes: Constitucion Politica de 1991 que mediante la Ley 99 de 1993 (por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA vy se dictan otras disposiciones), Decreto - Ley 2811 de 1974 (Por el
cual se dicta el Cdodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.), Ley 09 de 1979 (Codigo Sanitario Nacional por la cual se Dictan las Medidas
Sanitarias con respecto a los usos del agua), Decreto 1541 de 1978 (Por el cual se reglamenta las

normas relacionadas con el recurso agua en todos sus estados, Concesiones de agua), Decreto 1594
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de 1984 (Usos del agua y el manejo de los residuos liquidos), Decreto 1753 de 1994 (Sobre

Licencias ambientales).

6. DISENO METODOLOGICO

Para el cumplimiento de los objetivos se implementara el desarrollo de la siguiente forma.

1. Para la obtencidn de las imagenes se procedid a consultar en diferentes geoportales que
manejaran informacion espacial de acceso publico, para lo cual se opt6 por el software de
Google Earth en el cual se marcaron los cuatro puntos de referencia para georreferenciar
la imagen dentro del programa Qgis. Para este proceso se tomaron las coordenadas de los
cuatro puntos en un Excel, posterior al cargue de la imagen en Qgis se marcan
nuevamente punto por punto con su coordenada respectiva, el programa se encarga de
corregir el margen de error del marcado conforme a la coordenada ingresada, se guarda el
archivo raster y la imagen queda con las coordenadas descritas en el sistema de referencia
Magna Sirgas (3116). las imagenes raster procesadas para el calculo del indice de
vegetacion NDVI fueron adquiridas mediante satélites SENTINEL 2 en el geoportal
USGS science for a changing world, A partir de este, se obtuvieron las bandas
multiespectrales que mediante la implementacion de herramientas y geoprocesos
permitieron el manejo de informacion y la delimitacion de los componentes del area de
estudio. Con la Calculadora Raster incorporada en el programa Qgis se realizé la
combinacion de las bandas multiespectrales B4 y B5 para el célculo del indice de
vegetacion NDVI, se procedio a la reclasificacion de Pseudocolor monobanda en la
simbologia de la capa raster para asignar los colores representativos de la vegetacion y
realizar el calculo del indice de vegetacion, posteriormente en la pestafia Raster se realizo

la extraccion de las curvas de nivel asignando un intervalo de 0.05 conforme a la
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clasificacion del raster manejado, se signaron las respectivas etiquetas con respecto al
campo NDVI1 y se obtuvieron los indices de vegetacion de cada curva de nivel, para la

clasificacion de los valores NDVI se realiz6 conforme a la siguiente Tabla:

Meéxico: Priorizacién de areas de intervencion mediante analisis morfométricos e indice

de vegetacion

Tabla 1.
Clasificacion Valor
Nubes y agua (NA) <0.01
Suelo sin vegetacion (SV) 0.01 - 0.1
Vegetacion ligera (VL) 0.1-02
Vegetacién mediana (VM) 02-04
Vegetacion alta (VA) =04

Nota: Clasificacion NDVI de Tecnologia y Ciencias del Agua, Vol. VI, nim. 1, 2015.

En las visitas de campo realizadas se utiliz6 la herramienta de Mobile Topographer para
georreferenciar las especies forestales de la ribera del rio més representativas que
colindan con los limites del predio, los residuos sélidos identificados en el tramo del rio
Coello sujeto de estudio y los puntos de descarga de Agua Residual que sean vertidos al
rio; las coordenadas georreferenciadas por la herramienta Mobile Topographer en sistema
de referencia Magna Sirgas Colombia Bogota se ingresaron en tablas de Excel y se
guardaron los documentos como extension .CSV delimitado por comas, posterior a este
proceso insertaron en el programa Qgis como Capas Delimitadas por Comas y se
asignaron las columnas X para Este y Y para Norte separandolas por punto y coma. Para

cada capa de archivo raster y shape file, se procedio a exportarlas para cambiar a un
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mismo Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) seleccionando Magna Sirgas
Colombia Bogota (3116), esto para no presentar conflictos a la hora de realizar las
combinaciones de las capas y geoprocesos entre ellas y asi obtener combinaciones con
mayor precision. Una vez realizado este proceso se extrae el DEM con respecto al area de
interés mediante la pestafia raster y clic en cortar raster por capa de mascara, en su
defecto cortar el raster por extension. Para el calculo de las pendientes se corto el Modelo
de Elevacion Digital con respecto al shape con el poligono del area de interés para
reducir la informacion a procesar, una vez se tuvo el recorte del DEM se abre la pestafia
raster, analisis y por ultimo pendiente, se guarda el archivo de salida en la carpeta de
destino, el archivo de salida se reclasifica en simbologia como pseudocolor monobanda
de color marrén y posteriormente se reclasifica por tabla, donde se define la
reclasificacion de los valores de clasificacion de la capa raster en 5 filas de la tabla fija,
desde el valor minimo hasta al maximo, se procede a reclasificar como pseudocolor
monobanda con interpolacion exacta. Para poligonizar el raster de salida, es decir que se
convertira el archivo Raster a Vector, se abre la pestafia del Raster Conversion y luego
poligonizar, se abre la tabla de atributos del vector y se calcula el area de la pendiente
para cada valor. Se guarda la informacidn del vector en un archivo Excel y se realiza una
tabla dindmica para los rangos de las pendientes, el rea de cada rango y el porcentaje
que ocupa con respecto a todo el archivo vectorial.
e para el calculo del indice de vegetacion NDV1 se ingresaron las bandas en la
calculadora raster teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1.

NDVI: (Banda 5 — Banda 4) / (Banda 5 + Banda 4)
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2. Para la identificacion de las problematicas puntuales en el area de estudio se
realizaron visitas de campo por la ribera del rio aguas arriba margen izquierda
georreferenciando cada punto mediante la aplicacion de Android Mobile Topographer en
coordenadas Magna Sirgas Colombia Bogota (3116). En este proceso se tuvo en cuenta
las especies pioneras de gran tamafio sobre la ribera del rio y aquellas que sirvieran como
referencia para conocer la calidad del agua que transita por el cauce y sobre el entorno del
rio para estimar la biodiversidad de especies de vegetales que habiten con regularidad el
sector y estimar la abundancia sobre la ronda hidrica. Acto seguido se realizaron
inspecciones a los predios aledafios a la zona de estudio para identificar las actividades
agricolas que se desarrollan en la actualizad y que repercuten sobre la franja de la ronda
hidrica del rio coello. Una vez recopilada toda la informacion se procede a cargar los
datos de coordenadas para las problematicas, especies vegetales para tener una capa de
puntos para las especies forestales mas abundantes y delimitacion del predio que se cruce
con la delimitacion de la ronda hidrica. Para el calculo del caudal asociado a la
problematica de las Aguas Residuales que transitan sobre la servidumbre predial, se
realizd una metodologia de aforo o medicion de caudal por el método de flotadores
dividiendo la seccidn del canal en 3 partes iguales y realizando la medicion de la seccion
transversal del canal para determinar el ancho de la lamina de agua, acto seguido se midio
la profundidad de la lamina superficial de agua con respecto a la base del canal anotando
los respectivos valores para calcular el area de la seccion la cual se obtiene multiplicando
la profundidad por la longitud de la seccion transversal del canal. Para el calculo de la

velocidad del flujo del agua se tomé un punto de referencia con una longitud previamente
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determinada con respecto al punto de la medicidn de las secciones de los canales, se
procedio a calcular la velocidad con un objeto flotante suspendido desde el punto de
referencia hasta el punto de medicion, con la ayuda de un cronémetro se contabilizé el
tiempo que transcurre el objeto flotante desde el punto de referencia hasta el sitio de
medicion de la seccion; la medicion de la velocidad del flujo de agua de calculd 3 veces
para cada seccion del canal para obtener un valor promediado representativo con el fin de
disminuir el margen de error. Una vez se tienen los célculos del area de la seccion y la
velocidad de flujo de cada seccion se procede a calcular el caudal y promediar entre si
mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.

Q=V (m/s) * A (m2)

3. Parael andlisis y manejo de la informacion recolectada se priorizaré el perimetro de area
de estudio que colinde con los limites del predio Mateguadua partiendo de las actividades
antrdpicas y problemas de contaminacion que requieran intervencion, mediante las
inspecciones visuales de campo se determiné las zonas que requerian procesos de
conservacion y restauracion para recuperar las caracteristicas naturales de la ribera del rio
y la morfologia de la franja de la ronda hidrica que minimiza los impactos generados por
la pérdida de cobertura vegetal y el ecotono atenuando los impactos generados por las
actividades antrdpicas que se desarrollan sobre los predios.

Con la recoleccién de estos datos se plasmé esta informacidn en salidas graficas que
permitieran los procesos de fotointerpretacion de las imagenes, esto se realiz6 analizando

la variacién en las tonalidades de la imagen facilitando la identificacion de las
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problematicas que se evidenciaron con el anélisis de las imagenes satelitales y se
complementaron con las inspecciones de campo. Para formular las actividades y procesos
de reduccion de los impactos ambientales y minimizacion de riesgos a la poblacién se
identifico las problematicas de mayor incidencia sobre el area de estudio y proceder a la
descripcion de las estrategias formuladas teniendo como referencia estudios
bibliogréaficos previos relacionados con la estabilizacion de laderas y pendientes.
Mediante las inspecciones y procesos de fotointerpretacion se verificaron las actividades
agricolas y agropecuarias que invaden la franja de proteccion ya que las personas de la
finca Mateguadua y predios vecinos aquejan la perdida de arboles frutales producto del
desprendimiento de material rocoso generando taludes de 4m de alto y perdida de la
estabilidad del suelo producida por la erosion que causa el rio Coello, el cual contribuye a
desestabilizar el talud. Para lo cual, el manejo adecuado de la informacion permitid
plasmar el conjunto de problematicas halladas en el area de estudio y previamente
georreferenciadas en modelos cartograficos para su interpretacion con lo que se obtuvo la
morfologia del terreno y los puntos criticos con respecto a las pendientes del terreno en
toda el area de estudio. Las especies forestales de la ribera del rio indicaron las dinamicas
fluviales del cuerpo de agua y los cambios en los niveles del rio cuando se presenten
precipitaciones y eleven el nivel del rio erosionando las partes elevadas de la ribera donde

no llega el nivel del agua con regularidad.

7. ANALISIS DE RESULTADOS |

El cruce de bandas espectrales visibles e infrarrojas permitio la identificacion de los diferentes

usos de suelo y los cambios de vegetacion que hubo entre los afios 2014 y 2017 donde se logro
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evidenciar la ausencia de cobertura vegetal en la ronda hidrica del rio Coello para el afio 2014,
conforme a la densidad de arborizacion se logré identificar las zonas de cultivo en el predio
Mateguadua y fincas colindantes dedicadas a las actividades de siembra de frutales, a su vez, con
el analisis de las imagenes satelitales se logrd la interpretacion de zonas de coloracién marrén y
ambar como indicadores de zonas erosionadas que causaran afectaciones al bosque de la ribera,
siendo este de gran importancia para la conservacién de la zona de transicion entre el ecosistema
acuatico y terrestre. Como especie vegetal de mayor abundancia del inventario forestal realizado
se tiene la Pithecellobium dulce, usualmente encontrada en zonas ecoldgicas de tropicos
humedos y suelos arenosos asi como también sobre las riberas de los cuerpos de agua, sumado a
su capacidad de reproduccion asexual y excelente capacidad de rebrotar la hace una especie
malezoide invasora dentro de su rango natural de distribucion (CONABIO, 1844).

Gracias al manejo de los datos cartograficos y su procesado en las diferentes herramientas de
calculo del programa Qgis, se logro establecer un area para la finca Mateguadua de 1.2 hectareas,
un area de influencia de 4,4 hectareas, un area de 13 Hectareas para la ronda hidrica del area de
estudio y, la interseccion entre las capas donde no se respeta un area de 0,41 hectéreas para la
proteccidn de esta zona de importancia ecoldgica para la conservacién de la dindmica fluvial
incumpliendo el literal d) del articulo 83 del Decreto 2811 de 1974 Conforme al Cddigo
Nacional de Recursos Naturales el cual establece “Una faja paralela a la linea de mareas
maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos hasta de treinta metros de ancho.” (Decreto
2811, 1974).

Implementar las herramientas del software libre Qgis permitié el calculo del indice de
Vegetacion NDVI que mediante los geoprocesos realizados se logro determinar que sobre la

ribera del rio predominan los suelos de vegetacion ligera (VL) y en el margen de treinta metros
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de la ronda hidrica se presenta una vegetacion mediana (VM), eso se atribuye a las actividades
de extraccion de material de arrastre que se desarrollan al margen izquierdo aguas abajo del rio
Coello las cuales se realizan para permitir el paso de maquinaria amarilla y a su vez el
apilamiento de material rocoso que impide el crecimiento de capas vegetales, estas areas
deforestadas para el paso de maquinaria amarilla y la cercania al corregimiento de Chicoral
contribuyen a que los valores oscile entre cero y cero dos (0 — 0.2) esto indica la poca densidad
arbdrea presente sobre los asentamientos urbanos y el frente de extraccion de material pétreo de
la cantera, factores determinantes para la conservacion del cauce normal del rio y sus dinamicas
fluviales. Las areas externas a la ronda hidrica influyen en la degradacion de la estructura del
suelo generando procesos erosivos por falta de vegetacion que conserve la humedad del sustrato
y por consiguiente el desprendimiento de areniscas, gravas y material rocoso. Los NDVI de
vegetacion mediana(VM) y vegetacion (VA) tienen una relacion inversa en el proceso de
degradacion, asi que los valores menores tienen mayor impacto sobre la degradacion especifica y
asi tienen mayor prioridad (Lépez, 2015). Se debe contemplar todo tipo de vegetacién que se
presente en el talud, asi como también las que se encuentren en el area superior al mismo puesto
que ellas cumplen funciones importantes, en primer lugar tiende a determinar el contenido de
agua en la superficie y ademas da consistencia por el entramado mecéanico de sus raices; como
controlador de infiltraciones tiene efecto directo sobre el régimen de aguas subterraneas y actla
posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que requiere para vivir... en ocasiones,
la vegetacion produce un efecto de mantener la humedad por debajo del limite de saturacién,
mejorando la estabilidad de las laderas (Suérez, 2012). Es importante tener los diferentes tipos de
raiz que presentan las plantas, ya que por su grosor pueden contribuir a la formacion de grietas

en las laderas y pendientes, favoreciendo el desprendimiento de materiales rocosos compactados.
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Actualmente se presentan laderas de 3,5 — 4 my se encuentran sobre el margen derecho aguas
abajo del tramo del rio Coello con una longitud aproximada de veinte (20) metros sobre los
limites del predio Mateguadua, esto ha generado inconvenientes por los propietarios del predio
cuestion y vecinos porque los procesos de erosion gque se presentan sobre las laderas han
generado el desprendimiento del suelo junto con los arboles frutales de mango que se siembran
en el sector, esto se presenta cuando el caudal del rio Coello aumenta producto de las
precipitaciones y descargas de agua masivas que se generen sobre este cuerpo de agua
aumentando la incertidumbre de los agricultores por la pérdida de individuos forestales de los
cuales depende su sustento y que son de alta demanda para el mercado local. La erosion y
desprendimiento de material rocoso ha generado que la vegetacion del ecotono disminuya en
gran medida debido a que se sobrepone sobre la tierra de la ribera material rocoso que impide la
germinacion de semillas y vegetacion pionera que brinde estabilidad a la zona de transicién entre
el cuerpo de agua y el ecosistema terrestre.

Las problematicas de mayor incidencia sobre el cauce del rio obedecen a las actividades
antropogénicas y se reflejan por el uso del suelo en la ronda hidrica donde se llevan a cabo siembras
de frutales, para lo anterior se obtuvo un resultado de 0,41 hectareas de tierra que hacen parte de
la ronda hidrica segun el Decreto 2811 de 1974 y que se encuentran intervenidas con la siembra
de frutales, en estas se debe garantizar su sostenimiento con la finalidad de mantener el caudal
ecologico del rio y preservar la zona de transicion que permita minimizar los impactos negativos
generados por las actividades antrdpicas desarrolladas sobre las areas paralelas a la franja de
proteccién del rio. Con las inspecciones técnicas visuales se logré determinar que el tramo del rio
sujeto de estudio presentaba caracteristicas de rios entrelazados, caracterizandose por la presencia

de diversos canales que se separan aguas arriba y vuelven a unirse aguas abajo formando islas
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transitorias por el aumento de sedimentos que se acumulan en el fondo por las crecientes de los
rios y cuando el nivel del agua vuelve a su estado original o habitual limita el transporte de estos
sedimentos y por consiguiente la formacion de estas islas transitorias. Otra caracteristica
identificada es la sinuosidad del cuerpo de agua, es decir la curvatura que se presenta desde el
puente las Manas hasta el balneario Limonar obteniendo un resultado de 1,5 de la ecuacion del
calculo de sinuosidad, esto nos indica una clasificacion morfoldgica moderada para el tramo del
rio Coello objeto del estudio, esto perjudica a la finca Mateguadua puesto que al presentarse esta
curvatura en el cauce va a repercutir en la erosion del punto de inflexion que se encuentra ubicado
en los limites de la finca Mateguadua. Ademas de la problematica de taludes y desprendimiento
de material rocoso, se logré identificar un vertimiento de aguas residuales que se realizan
directamente al rio Coello, estas atraviesan el predio Mateguadua y transitan por dos predios mas
hasta desembocar en el rio Coello en coordenadas 900996.236 E 957700.940 N, segun las pruebas
de aforos realizadas sobre esta acequia de aguas residuales se estimd que aporta un Caudal de
456,4 L/s de aguas grises y negras al cuerpo receptor que en este caso es el rio Coello, teniendo en
cuenta las afectaciones por olores e infiltraciones que se presentan cuando el nivel del agua se

eleva y por consiguiente aumenta el perimetro de mojada de estas aguas residuales.

8. CONCLUSIONES

El conjunto de problematicas identificadas en la ronda hidrica del rio se deben a las diferentes
actividades agricolas y agropecuarias de las fincas aledafias, estas han removido la capa vegetal
para el pastoreo del ganado conllevando a la perdida de la estructura del suelo y desprendimiento
de material rocoso siendo esta la mayor problematica que afronta la finca Mateguadua por la
pérdida de arboles frutales ubicados sobre los taludes en los linderos de la finca que colindan con

la ribera del rio, estos pueden presentar riesgos para los habitantes del sector que por el
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deslizamiento de estos materiales rocosos atenten contra la vida e integridad de las personas que
realizan actividades de recreacion y pesca en el sector.

Las estrategias que se proponen para minimizar los riesgos por deslizamientos son las
actividades de estabilizacion de laderas implementando especies vegetales con sistema radicular
tipo radial ya que son las més propicias por su extension sobre los horizontes del suelo y dada las
caracteristicas arenosas del suelo, se ha encontrado que la longitud de las raices es mayor cuando
el arbol se encuentra en un suelo bien drenado granular, que cuando se encuentra en un suelo
arcilloso. Aparentemente, este efecto se debe a la necesidad de que el arbol tiene de buscar agua
en el caso de que el drenaje sea bueno (Suarez, 2012). Otro factor a considerar es la densidad de
raices por volumen de suelo., (Leventhal, 1987) indica que las raices de diametro menor a 20
milimetros, son las mas importantes para la estabilidad de un talud. Para lo anterior se debe
considerar plantas con raices de extension radial, las cuales cumplen con estos requisitos a su vez
de que propenden a extenderse en forma de arco a medida que profundizan en el suelo, tanto
vertical como horizontalmente. Las plantas Monocotileddneas tienen la caracteristica de poseer
un sistema radicular fibroso, formando redes de raices ramificadas aumentando la densidad o
numero de raices por volumen de tierra, por lo que cumplen la principal caracteristica para la
estabilizacion de taludes implementando especies vegetales.

Otra técnica eficiente para la estabilizacion de taludes es la construccién de cordones
mediante el sistema Couturier (1880) en donde se prepara una terraza cerca al pie de la ladera
donde se realizara una excavacion horizontal minimo de 50 centimetros, en la cual se depositaran
estacas y ramas de coniferas muertas, en donde se realizara la siembra profunda de la especie
vegetal seleccionada en lo posible con ramificaciones enterradas para que estas desarrollen

sistema radicular en las ramas sepultadas. La arena producto de la excavacion sera dispuesta al
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pie de la ladera. Este proceso debe repetirse en la parte superior con la diferencia de que la
excavacion no debe ser tan profunda para no alterar la estabilidad del talud. Desarrollando estos
procesos de estabilizacion de laderas permitira a los propietarios de las fincas disminuir la
probabilidad de perder arboles frutales por el desprendimiento de material rocoso de los taludes,
a su vez que brinda una alternativa al trasplante de estas especies debido a que ya tienen
diametros a la altura del pecho considerables, a su vez que ya se encuentran produciendo frutos
para la cosecha lo que acarrearia perdidas econdémicas producto de la disminucién de la venta de

estos frutos.
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En el mapa 1 se hace la representacion del area de estudio donde se identifica la ubicacion del

area con respecto al departamento del Tolima y el municipio de El Espinal, en €l se identifican

los puntos de contaminacion y residuos solidos georreferenciados con las escalas respectivas de

cada 500m, el predio de la finca Mateguadua y como se intersecta con la ronda hidrica del rio

Coello, donde 0.41 Ha del predio estan dentro de la ronda hidrica del rio Coello por lo que

requiere prestar atencién en esta zona por el desprendimiento de material del talud.
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En el mapa 2 se presentan las curvas de nivel del area de estudio y el indice de vegetacion NDVI
para cada una de ellas donde identifica mediante valores la densidad boscosa de cada &rea que
parten desde 0 hasta 1, donde el O representa zonas aridas y el 1 como valor de entero maximo
representa zona completa de bosque. Lo anterior representa que para la finca Mateguadua existe
una cobertura moderadamente boscosa, como la interpretacién del calculo del indice de
vegetacion no discrimina el tipo de vegetacion, este se atribuye a los cultivos de frutales que se

desarrollan en los predios de la zona.
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En el mapa 3 se logra evidenciar que el &rea de estudio se encuentra dentro de un valle con

pendientes que describen la morfologia del rio y una de las probleméticas mas predominantes de

la finca Mateguadua, que se encuentra dentro de zonas de amenaza por desprendimiento de

taludes. Con las representaciones graficas se pretende establecer las areas de vulnerabilidad del

predio Mateguadua y como las actividades agricolas influyen en la dindmica del rio Coello.
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En el mapa 4. Se hace la representacion grafica de la ronda hidrica del rio Coello y el area de
interseccion que comparte con el predio Mateguadia el cual nos arroja un valor de 0,41 hectareas.
Asu vez se realiza la representacion del NDVI en las zonas aledafias al predio con lo que se permite
analizar las actividades de uso de suelo que se presentan en el sector y determinas que zonas

presentan baja densidad arbdrea teniendo en cuenta la clasificacion NDVI.
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