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1. INTRODUCCIÓN 

La CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA “CORTOLIMA”, conociendo 

las necesidades de la comunidad en materia de saneamiento básico y recuperación de 

la cuenca hídrica, morfológica y ambiental, ha decidido implementar condiciones aptas 

que generen una buena calidad de vida a su comunidad aledaña al cauce del rio 

Chipalo, por lo tanto, ha optado por celebrar el CONTRATO DE CONSULTORÍA No. 0535 – 

2020, cuyo objeto es la “ELABORACIÓN DE LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA EL SANEAMIENTO 

HÍDRICO Y RECUPERACIÓN DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO Y LAS ZONAS DE 

INFLUENCIA DE LAS QUEBRADAS LA TUSA, LA SAPOSA, LAS ANIMAS, LA BALSA Y LA AMBALA, 

EN EL MARCO DE ACCIÓN POPULAR INTERPUESTA, CONTRA DEL MUNICIPIO DE IBAGUÉ, LA 

EMPRESA IBAGUEREÑA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL S.A E.S.P., Y LA 

CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL TOLIMA CORTOLIMA.”, el cual fue adjudicado 

al CONSORCIO HIDROCHIPALO-2021, identificado con 0. 901.435.395-1, representado 

legalmente por el ingeniero Diego Andrés Díaz Díaz. Esta decisión estuvo soportada en las 

condiciones técnico-económicas presentadas, cuyos lineamientos fueron los 

idóneamente solicitadas por el ente encargado para encomendar tales fines. 

Por su parte el CONSORCIO HIDROCHIPALO-2021, responsable de sus compromisos 

y técnicamente capacitado para adelantar los propósitos trazados, ha desarrollado sus 

labores tendientes a cumplir satisfactoriamente las políticas pactadas por medio del 

CONTRATO DE CONSULTORÍA No. 0535 – 2020. En ese mismo orden, se ha desarrollado este 

documento de definición de la ronda hídrica del río Chipalo.  

Para lograr dicha definición se tomó como base metodológica la Guía Técnica 

Para El Acotamiento De Rondas Hídricas en Colombia, desarrollada por el Ministerio De 

Ambiente y Desarrollo Sostenible. Guía enfocada en la definición y manejo ambiental del 

límite funcional de rondas hídricas de sistemas loticos y lenticos en Colombia; para el 

presente documento además de llegar la delimitación teórica de la ronda hídrica del río 

Chipalo se debió realizar la comparación de esta con el avance urbanístico de la ciudad 

de Ibagué, ya que el río Chipalo debe entenderse como un río urbano en el que sus 

procesos naturales deben respetarse en función de su contexto antrópico.  
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2. ANTECEDENTES 

El Río Chipalo se encuentra inmerso en el casco urbano del Municipio de Ibagué 

con un largo de 12.2 Kilómetros; con el paso del tiempo, el desarrollo urbano en su ribera 

ha sido desordenado, causando que tramos de la franja de aislamiento se encuentren 

invadidos por construcciones, afectando el comportamiento natural del río, causando, 

además cambios en la dinámica fluvial comprometiendo a la comunidad interactuante 

con su entorno. 

Por lo anterior y en atención a la acción popular interpuesta por el señor Lucas 

Rodríguez Gamboa, con el propósito de brindar condiciones aptas que generen una 

buena calidad de vida a su comunidad aledaña al cauce del Río Chipalo; la 

CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL TOLIMA CORTOLIMA, el MUNICIPIO DE IBAGUÉ 

y la EMPRESA IBAGUEREÑA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL S.A E.S.P., optaron por 

llevar a cabo el Concurso de Méritos Abiertos No. CORTOLIMA-CMA-03-2020, cuyo objeto 

es la “ELABORACIÓN DE LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA EL SANEAMIENTO HÍDRICO Y 

RECUPERACIÓN DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO Y LAS ZONAS DE INFLUENCIA DE 

LAS QUEBRADAS LA TUSA, LA SAPOSA, LAS ANIMAS, LA BALSA Y LA AMBALA, EN EL MARCO 

DE ACCIÓN POPULAR INTERPUESTA, CONTRA DEL MUNICIPIO DE IBAGUÉ, LA EMPRESA 

IBAGUEREÑA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL S.A E.S.P., Y LA CORPORACIÓN 

AUTÓNOMA REGIONAL DEL TOLIMA CORTOLIMA.”.  
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3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Definir la ronda hídrica del río Chipalo en función de sus componentes: hidrológico, 

geomorfológico y ecosistémico, y su contraste con el avance urbanístico de la ciudad de 

Ibagué. 

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Definir el cauce permanente del río Chipalo de acuerdo a los trabajos 

topográficos-batimétricos realizados y al análisis de la geometría hidráulica 

del río Chipalo. 

• Delimitar el componente geomorfológico con base en la definición de las 

geoformas que hacen parte de los procesos de sedimentación y transporte 

del río Chipalo. 

• Establecer el componente hidrológico de la ronda hídrica del río Chipalo, 

en función de los cálculos y modelos hidráulicos realizados para la cuenca 

alta del río Chipalo. 

• Definir el área del componente ecosistémico de acuerdo a las zonas de 

vida presentes en el territorio y análisis estadísticos de diversidad de 

especies de fustales. 

• Evaluar el avance urbanístico alrededor de la ronda hídrica del río Chipalo, 

con el fin de lograr una definición de la ronda acercada a la realidad del 

territorio. 
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4. METODOLOGÍA  

4.1 DELIMITACIÓN DEL CAUCE PERMANENTE  

Según el decreto 2245 de 2017 del Ministerio de Ambiente, el cauce permanente 

es definido como la faja de terreno que ocupa los niveles máximos ordinarios de un 

cuerpo de agua sin producir desbordamiento de sus márgenes naturales. De acuerdo a 

esto, el cauce permanente del río Chipalo se compone por tramos sinuosos y pequeños 

tramos rectos encajados en taludes escarpados a muy inclinados; de forma preliminar por 

medio del uso de ortofotos con alta definición se realizó una pre delimitación del río, 

igualmente con el uso de estas ortofotos en conjunto con Modelos De Elevación Digital 

(DEM), se permite visualizar la geomorfología asociada al cauce permanente del río, de 

igual manera para la correcta delimitación del cauce se realizó un trabajo de topografía 

y batimetría donde se tomaron secciones transversales espaciadas en un intervalo de 30 

metros aproximadamente donde se tomaron puntos de la lámina de agua, aguas 

máximas y fondos del río que permiten delimitar de una forma más aproximada a la 

realidad el cauce permanente del río. 

Como primera medida se debe hacer una identificación preliminar de las 

geoformas asociadas al cauce permanente del río, la escala recomendada para definir 

estas geoformas es 1:25.000 donde un (1) centímetro en el mapa corresponde a 250 

metros en la realidad, de acuerdo a este nivel de detalle en el área de estudio y la 

homogeneidad geomorfológica ligada directamente con la geología de la zona, se 

trabaja con las subunidades geomorfológicas definidas en el producto de diagnóstico 

descrito en el documento de Geomorfología a Detalle Escala 1:2.000 entregado en la fase 

de Diagnostico de este proyecto, de igual manera en el presente informe se hará un 

pequeño resumen que explique la forma en la que se llegó a esta identificación. 

4.1.1 Identificación preliminar de geoformas asociadas al cauce permanente 

del río Chipalo. 

Como se mencionó anteriormente, en este numeral se resumirá la forma en la que 

se obtuvo el mapa escala 1:25.000 de subunidades geomorfológicas asociadas al cauce 

del río Chipalo, con la finalidad de llegar a una delimitación lo más acertada posible se 

utilizaron en primera instancia fotografías satelitales como: como la imagen satelital de 

alta resolución de la ciudad de Ibagué producto de la Restitución LIDAR (Figura 4-5) y la 

ortofoto tomada por el equipo de topografía de los tramos del río correspondientes a la 

zona de estudio (Figura 4-4), en estas debido a la alta antropización y zonas con alta 

vegetación no se pueden identificar rasgos geomorfológicos que permitan diferenciar 

subunidades. 

Por lo anterior, la utilización de DEM’s es necesaria para lograr la identificación 

preliminar de las geoformas. El tratamiento de la información espacial en estos brinda una 

mejor idea del relieve del terreno ya que al realizarse correcciones de alturas por 

edificaciones y zonas altamente vegetadas, el relieve original no se enmascara y observar 

las diferencias en pendientes, sombras y rugosidades es más sencillo. Los DEM’s utilizados 

para esta definición fueron: el DEM de 12,5m de precisión del satélite Alos Palsar y el DEM 

producto de la Restitución LIDAR de alta resolución (Figura 4-1 y 4-2). 
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Figura 4-1 Superposición del DEM restitución al DEM de Alos Palsar para diferenciar otras posibles 

unidades geomorfológicas. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Figura 4-2 Delimitación de tres subunidades geomorfológicas (a) concordante con la formación 

geológica de los conos aluviales cuaternarios, compuesta por relieve plano, levemente inclinado 

poco disectado por drenaje de tipo paralelo a subparalelo. (b) concordante con la formación 

geológica del Abanico de Ibagué y depósitos aluviales cuaternarios. Relieve plano, liso, altamente 

disectado por drenajes de tipo meandrico encajonados en valles profundos. (c)  Concordante con 

la formación geológica del Batolito de Ibagué. Relieve de alta pendiente, rugoso, compuesto por 

laderas erosivas separadas por cimas agudas, disectado por drenaje de tipo dendrítico con 

ramificaciones de pequeños drenajes rectos 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Una vez realizado el proceso de identificación de subunidades de acuerdo a 

características como la rugosidad, patrón de drenaje, pendientes, entre otras, se llega a 

la delimitación de las subunidades geomorfológicas escala 1:25.000 (Figura 4-3); el área 

de estudio está compuesta por tres subunidades perceptibles en esta escala: 

• Subunidad 1 

2) 

3) 

1) 

3) 

3) 

1) 
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Glacis de acumulación (Dga): correlacionable con la Formación 

Geológica Aluviones Recientes (Qal). Corresponde a un relieve plano, 

levemente inclinado poco disectado por drenaje de tipo paralelo a 

subparalelo. 

• Subunidad 2 

Flujo Lahárico Aterrazado (Vfla): correlacionable con la Formación 

Geológica del Abanico de Ibagué (Qai). Relieve plano, liso, altamente 

disectado por drenajes de tipo meándrico encajonados en valles 

profundos. En esta subunidad se encuentran inmersos los Depósitos Fluviales 

Recientes (Qs) que por la escala de la geomorfología regional no son 

identificables 

• Subunidad 3 

Laderas Erosivas (Del): Correlacionable con la Formación Geológica del 

Batolito de Ibagué. Relieve de alta pendiente, rugoso, compuesto por 

laderas erosivas separadas por cimas agudas, disectado por drenaje de 

tipo dendrítico con ramificaciones de pequeños drenajes rectos. 

Figura 4-3 Mapa de subunidades geomorfológicas delimitadas de acuerdo a análisis de 

rugosidades en DEM’s disponibles. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

De igual forma se debe considerar una cuarta subunidad geomorfológica 

producto de acciones antrópicas sobre las subunidades anteriores que las han 

modificado y debe ser tenido en cuenta para un estudio acercado a la realidad del 

territorio en la Figura 4-4 se puede ver la adición del polígono correspondiente a la 

subunidad 4 
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• Subunidad 4 

Relieve Antrópico (Ar):  Relieve modificado producto del avance 

urbanístico de la ciudad de Ibagué sobre las geoformas de origen natural 

de las subunidades 1, 2 y 3. 

Figura 4-4 Definición de la Subunidad geomorfológica 4 (Ar) conformando el mapa de 

geoformas asociadas al cauce permanente del río Chipalo escala 1:25.00 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

4.1.2 Delimitación preliminar del ancho del cauce permanente del río 

Chipalo y verificación en campo  

En cuanto a la delimitación preliminar del ancho del cauce permanente, la 

herramienta que se utilizó principalmente fueron las ortofotos realizadas por la consultoría 

(consorcio Hidrochipalo 2021) y la restitución LIDAR ya que, por su alta definición, fue 

posible realizar esta delimitación preliminar; por medio de ArcGIS se realizó la visualización 

de las fotografías y de acuerdo a las posibilidades que ofrecen dichas imágenes, se 

graficó borde derecho y borde izquierdo del río. Sin embargo, en ciertos tramos de las 

fotografías debido a la iluminación o la cantidad de follaje, no fue posible dibujar ambos 

bordes. En este caso, solo se dibujó un trazo donde probablemente se ubica el cauce 

permanente del río Chipalo (Figura 4-5). El resultado de este ejercicio es la delimitación 

preliminar del cauce permanente del río Chipalo (Figura 4-6) el cual fue ser verificado en 

campo por el equipo de topografía y batimetría como se explicará en el siguiente 

numeral. 
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Figura 4-5 Ortofoto de la zona de estudio como insumo para delimitación preliminar del cauce 

permanente del río Chipalo. 

  

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Figura 4-6 Mapa de delimitación preliminar del cauce permanente del río Chipalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

4.1.3 Delimitación del ancho del cauce permanente del río Chipalo 

El trabajo de campo de topografía y batimetría, incluyó la toma de puntos 

concernientes al cauce permanente del río Chipalo. Puntos como fondos, láminas de 

agua, aguas máximas y terrenos, permitieron la modelación del cauce permanente del 

río, estos puntos se tomaron en secciones transversales al cauce, espaciadas cada 30 

metros aproximadamente (Figura 4-7), para brindar información detallada y lo más 

cercana a la realidad del río Chipalo, igualmente en esta fase de campo se tuvo en 

cuenta la presencia de estructuras que pudieran modificar el flujo del cauce permanente, 

como estrechamiento del cauce por puentes o cambio en el comportamiento del flujo 

por presencia de canales. 
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Figura 4-7 Secciones con detalles. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 El posterior procesamiento de estos puntos genera productos como secciones 

transversales del cauce permanente (Figura 4-7) que permiten observar el ancho y 

profundidad del cauce permanente además de las barreras naturales o antrópicas que lo 

limitan en sus bancos y planos en planta por kilómetro donde se puede observar el cauce 

permanente del río, adicional a esto se generaron mapas escala 1:2.000 del cauce 

permanente del río Chipalo en la zona de estudio correspondiente a los 18,7 kilómetros del 

área total. 

Figura 4-8 Mapa del cauce permanente con todas las subcuencas. 
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Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

4.2 DELIMITACIÓN DEL LÍMITE FUNCIONAL DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO 

CHIPALO   

Según el decreto 2245 de 2017, los criterios que se deben tener en cuenta para 

realizar la delimitación física de cualquier ronda hídrica son: criterio geomorfológico, 

hidrológico y ecosistémico; dichos criterios deben ser definidos de acuerdo a los 

conocimientos técnicos de cada área a evaluar: 

• En el criterio geomorfológico se deben considerar aspectos 

morfoestructurales, morfodinámicos y morfogenéticos 

• El criterio hidrológico debe considerar la zona de terreno ocupada por el 

cuerpo de agua durante eventos de inundaciones frecuentes de acuerdo 

a variabilidad intra-anual e inter-anual del régimen hidrológico. 

• El criterio ecosistémico debe considerar la altura relativa de la vegetación 

riparia y la conectividad del corredor biológico, lo cual determina la 

eficacia de su estructura para el tránsito y dispersión de las especies a lo 

largo del mismo. 

Con base en lo anterior y en la implementación de la Resolución N° 0957 del 31 de 

mayo de 2018 por la cual se adopta la Guía Técnica de Criterios Para el Acortamiento de 

Rondas Hídricas en Colombia. A continuación, se describirá la metodología utilizada 

ajustada a la zona de estudio, con la cual se obtuvo cada uno de los componentes que 

conforman el límite físico de la ronda hídrica del río Chipalo. 

4.2.1 DELIMITACIÓN DEL COMPONENTE HIDROLÓGICO DE LA RONDA HÍDRICA  

El componente hidrológico se demarca por las zonas ocupadas por la corriente en 

los periodos de máxima inundación de acuerdo con la variabilidad intra-anual e inter-

anual. Dicho esto, la consultoría en primera instancia realizó la caracterización 

hidroclimatológica recopilando la información disponible a escala diaria y mensual de 

caudal líquido y precipitación, utilizando la plataforma de Datos Hidrológicos y 

Metereológicos (DHIME) del IDEAM. Con esta información se realizó un análisis temporal de 

cada una de las series con respecto a cada variable, permitiendo seleccionar un periodo 

de estudio mayor a 25 años con diversos eventos extremos representados en la ocurrencia 

del ENSO, estimando al menos 2 periodos Niño (época seca) y dos periodos Niña (época 

lluviosa), como se describe en el informe de Hidrología de la cuenca alta del río Chipalo 

entregado en la fase B - Diagnostico. 
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Figura 4-9 Ubicación de las estaciones hidroclimatológicas estudiadas. 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Es necesario mencionar que de las diez (10) estaciones que poseen información 

pluviométrica tres poseen una línea de tiempo inferior a 30 años. Como es el caso de la 

estación Cruz Roja (1998-2019) e Interlaken (1995-2020), las cuales poseen una extensión 

de datos entre 21 y 25 años respectivamente. Sin embargo, para el presente análisis 

hidrológico se mantienen los datos de dichas estaciones dada la representatividad que 

tienen sobre la parte baja de la cuenca del río chípalo. 

➢ Caracterización hidrológica 

Para realizar dicha caracterización, se parte del concepto que el área de la 

cuenca hidrográfica es considerada como uno de los parámetros más importantes de 

todos los procesos hidrológicos que se desarrollan en la cuenca, ya que representa el 

volumen de control de esta. 

De esta manera, se resalta que el proceso de transformación de lluvia en 

escorrentía a escala de evento (hidrógrafas unitarias), necesita de varios insumos de 

orden morfométrico como lo son:  
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• Área de la cuenca  

• Perímetro de la cuenca  

• Longitud del cauce principal  

• Distancia de la salida de la cuenca al centro de gravedad  

• Diferencia de elevaciones máxima de la cuenca  

• Pendiente del cauce principal  

• Pendiente promedio de la cuenca  

• Entre otros.  

Por otra parte, la caracterización de otros parámetros morfométricos tales como el 

factor de forma, la relación de bifurcación, la relación de longitudes, entre otros permiten 

inferir sobre el comportamiento hidrológico que pueda tener la cuenca ante la ocurrencia 

de eventos extremos.  

Para el presente estudio se implementó un DEM generado por el satélite ALOS 

(“The Advanced Land Observing Satellite”) que tiene una cobertura espacial global, con 

una resolución de pixel de 12,5 m, junto con las curvas de nivel disponibles del IGAC a 

escala 1:25.000 y la información topográfica del proyecto que se presenta en el informe 

de Topografía y Batimetría Entregado en la fase B - Diagnostico. Con esta información se 

logró caracterizar 22 subcuencas entre las que se encuentran las corrientes de; La Tusa, La 

Saposa, La Ambala, Antonio Nariño, La Tigrera, Irazu, Hato de la Virgen, La Aurora, La 

Virgen, entre otras. Subcuencas que están inmersas sobre un contexto rural – urbano y por 

ende su dinámica hídrica está en función de estas particularidades del paisaje.  

➢ Parámetros morfométricos 

Las características morfométricas corresponden a la aplicación de varios 

procedimientos que, a través de las variables de la morfología y geomorfología, 

caracterizan los rasgos propios de las cuencas hidrográficas en valores numéricos. Estos 

parámetros están relacionados con el régimen hidrológico de una cuenca o 

microcuenca en estudio, ya que es una función de numerosos factores entre los que 

predominan el clima, la forma del terreno y los de tipo endógenos. Entre estos parámetros 

se tienen los siguientes: 

• Forma de la cuenca: la forma de una cuenca natural está relacionada con 

el tiempo de concentración de la corriente y se caracteriza por los 

coeficientes de forma y compacidad, definididos como ancho medio de la 

cuenca, coeficiente de forma y coeficiente de compacidad. En la Tabla 4-

3, se presenta la clasificación de la cuenca en función del índice de 

compacidad según la FAO. 

 Tabla 4-1 Clasificación de la cuenca en función del índice de compacidad 

    

TIPO RANGO DESCRIPCIÓN 

Kc 1.00-1.25 Redonda a oval redonda  
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Fuente: FAO, 1996 

• Sistema de drenaje: se caracteriza a partir de la variable densidad de 

drenaje, definida como la relación entre la longitud total de cada uno de 

los cauces de la cuenca y el área total de la cuenca. 

• Tiempo de concentración: está definido como el tiempo que tarda una 

gota de agua en viajar desde el sitio más apartado de la cuenca hasta la 

salida de esta, para este caso se han efectuado algunas metodologías 

como las de Kirpich, Temez, V.T. Chow en el que se presentan los tiempos 

de concentración para todas las subcuencas. 

De acuerdo a la descripción dada, se obtuvieron 19 parámetros morfométricos 

para las 23 subcuencas que conforman el río Chipalo dentro del área de estudio, donde 

predomina un índice de compacidad entre Oval oblonga a rectangular oblonga, con 

pendiente promedio entre 5% y 10% para las subcuencas lo que indica que se tienen 

cuencas de media montaña, dichos resultados se pueden observar a detalle en el 

producto de la fase B – Diagnostico. 

➢ Suelos y cobertura vegetal 

Para la determinación de la permeabilidad de los suelos se utilizó la información 

del Estudio General de Suelos y Zonificación de Tierras en el Departamento del Tolima 

Figura 4-10. 

TIPO RANGO DESCRIPCIÓN 

Kc 1.26-1.50 Oval redonda a oval ablonga 

Kc 1.51-1.75 Oval oblonga a rectangular oblonga 

Kc >1.75 Rectangular oblonga 
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Figura 4-10 Tipos de litologías de suelos de las subcuencas del río Chipalo. ESC 1:100.000 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

Así mismo, es determinante identificar la cobertura vegetal de la Subcuenca por el 

proceso de trasformación lluvia-escorrentía; para esto se utilizó la información de la base 

de datos (CorineLand Cover Colombia – CLC) generado por el IDEAM, sumado a la 

imagen satelital de resolución media (LANDSAT) ESC 1:25.000 y el proceso de dos 

imágenes de Sentinel con códigos 

S2A_MSIL1C_20200607T152651_N0209_R025_T18NVK_20200607T184713 y 

S2A_MSIL1C_20200717T152641_N0209_R025_T18NVK_20200717T185214, a las cuales se les 

realizo un proceso para la obtención del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 

(NDVI) y así disponer de las coberturas vegetales dentro de las subcuencas más 

actualizadas al año 2020. En la Figura 4-11 se muestra la caracterización de las coberturas 

en las subcuencas del proyecto, donde se tienen seis (6) tipos de coberturas diferentes. 
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Figura 4-11 Tipos de cobertura de las subcuencas del Río Chipalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

➢ Estimación de caudales 

Se estimaron los caudales máximos para cada una de las subcuencas del río en los 

periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 25, 50 y 100 años, utilizando tres modelos lluvia-

escorrentía: 

• Hidrógrafa unitaria sintética de Snyder. 

• Hidrógrafa unitaria del NRCS. 

• Hidrógrafa unitaria de Williams y Hann. 

El proceso de implementación de estas metodologías se resume de la siguiente 

manera: 

1. Estimación de la lluvia de diseño. 

• Determinación de la duración de lluvia (tiempo de concentración). 

• Estimación de la magnitud de la lluvia (intensidad). 

• Distribución temporal de la lluvia. 
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• Cálculo de pérdidas hidrológicas. 

• Construcción del hietograma efectivo. 

2. Construcción del hidrograma de respuesta de la cuenca. 

• Convolución de las hidrógrafas unitarias ante la ocurrencia de la lluvia de 

diseño. 

• Estimación del caudal pico. 

3. Obtención de caudales por coeficientes regionales  

• Aplicación de coeficientes de la metodología de L-Moments, para el 

departamento del Tolima, en función del área de la cuenca. 

• Transposición de caudales de estación hidrométrica 

La respuesta de cada Subcuenca depende de las características de la tormenta, 

el análisis de precipitación se basa en la estimación de las curvas IDF. 

Para determinar la duración de la lluvia a partir de los parámetros morfométricos se 

utilizaron las fórmulas empíricas de autores como Barnsby Williams, California Culverts 

Practice, Giandotti, Johnstone & Cross, Kirpich, Passini, Pérez, Pilgrim & McDermott, Ven Te 

Chow, entre otros. Los tiempos de concentración fueron obtenidos por diferentes 

metodologías. 

Las curvas IDF construídas por el IDEAM presentadas en el informe Hidrología y 

geomorfología del río Chipalo, permitieron definir la magnitud de la lluvia para cada 

Subcuenca, en la siguiente tabla 4-2, se presenta la relación de estaciones usadas para 

cada Subcuenca. 

Tabla 4-2 Relación de estaciones y subcuencas para obtención de intensidad de lluvia 

SUBCUENCA 
ESTACIÓN 

IDF SINTÉTICA IDF IDEAM 

Irazu - 1 
Interlaken 

El Darién 

La Esmeralda La Aurora - 2 

Cristales - 3 Interlaken 

Cruz Roja 

La Esmeralda 

T4 

La Tigrera - 5 

Interlaken 

Perales Hato Opia 

Antonio Nariño - 6 

T - 7 

T - 8 

T - 9 

T - 10 

T - 11 

Interlaken 

APTO Perales 

La Ambala - 12 
El Darién 

La Esmeralda 

La Saposa - 13 
El Darién 

La Esmeralda 
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SUBCUENCA 
ESTACIÓN 

IDF SINTÉTICA IDF IDEAM 

La Tusa - 14 
Cruz Roja  

APTO Perales 

La Esmeralda 

T - 15 
Interlaken 

Perales Hato Opia 

T - 16 
Cruz Roja  

APTO Perales 

T - 17 
Interlaken 

Perales Hato Opia 

T - 18 

Cruz Roja  

APTO Perales 

T - 19 

Hato de la Virgen - 

20 

T - 21 

T - 22 

T - 23 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Con base en la información determinada en este capítulo, se estimaron los 

hietogramas de precipitación total y efectiva utilizados para la estimación de los caudales 

máximos del proyecto, además de las hidrógrafas de respuesta de las subcuencas ante la 

ocurrencia de las tormentas de diseño. Dichas hidrógrafas, fueron estimadas utilizando los 

hietogramas de precipitación y las hidrógrafas unitarias de Snyder, NRCS y Williams y Hann. 

Como método adicional a los hidrogramas unitarios y al método racional para las 

cuencas menores de 2.5 km2, se dio uso a los coeficientes regionales y a la transposición 

de caudales de una estación hidrométrica cercana al área de estudio, como se describe 

en el capítulo 1.5 del informe Diagnóstico Ronda hídrica, Tomo1: Hidrología y 

Geomorfología. 

Una vez obtenidos los caudales de las diferentes subcuencas, se realizó un 

promedio entre los valores obtenidos exceptuando las subcuencas T4, T7a la T10 y T12. En 

la Tabla 4-3 se presentan los caudales obtenidos para las subcuencas del río Chipalo. 

Tabla 4-3 Caudales obtenidos para las Sub cuencas del Río Chipalo 

Subcuenca 
Caudal (m3/s) - Periodos de Retorno 

2 5 10 25 50 100 ID 

Irazu - 1 0.70 1.90 3.20 5.20 7.00 9.00 HU 

La Aurora - 2 11.80 21.70 29.80 41.60 51.70 62.50 HU 

Cristales - 3 3.04 4.48 5.64 7.09 8.34 9.90 R- HU 

T4 0.52 0.82 1.05 1.40 1.73 2.06  R- HU 

La Tigrera - 5 6.89 13.38 19.00 27.53 34.98 43.16 HU 

Antonio Nariño - 6 2.37 3.51 4.40 5.75 6.86 8.09  R- HU 

T - 7 0.83 1.23 1.55 2.05 2.48 2.96  R- HU 
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Subcuenca 
Caudal (m3/s) - Periodos de Retorno 

2 5 10 25 50 100 ID 

T - 8 0.37 0.54 0.69 0.92 1.12 1.34  R- HU 

T - 9 0.14 0.21 0.28 0.38 0.46 0.53  R- HU 

T - 10 0.07 0.10 0.12 0.15 0.19 0.22  R- HU 

T - 11 6.78 9.95 12.45 16.07 19.07 22.29  R- HU 

La Ambala - 12 13.38 22.68 30.87 42.55 52.50 63.06 
 HU - 

Transposición 

La Saposa - 13 4.95 6.18 9.85 15.83 21.35 27.62 
 HU - 

Transposición 

La Tusa - 14 9.27 11.70 13.49 15.92 17.88 19.92 Racional 

T - 15 0.60 1.80 3.10 5.10 6.90 9.00 HU 

T - 16 0.22 0.37 0.45 0.55 0.69 0.78 R- HU 

T - 17 0.10 0.50 0.90 1.60 2.20 3.00 HU 

T - 18 0.03 0.20 0.50 1.00 1.40 1.90 HU 

T - 19 0.10 0.60 1.30 2.60 3.90 5.50 HU 

Hato de la Virgen 

- 20 
6.50 11.00 14.60 19.70 24.00 28.60 HU 

T - 21 5.50 9.40 12.50 17.00 20.80 24.80 HU 

T - 22 0.13 0.20 0.26 0.34 0.41 0.49  R- HU 

T - 23 0.87 1.31 1.69 2.25 2.74 3.28  R- HU 
ID: Valor promedio entre métodos hidrológicos (R = Racional; HU = Hidrograma unitarios, Transposición = 

Caudales traspuestos con cuenca pivote) 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

Una vez determinada la posible magnitud de los caudales de las subcuencas, se 

realiza una comparación con los caudales que son trasvasados por los colectores 

existentes que se encuentran en algunas subcuencas, toda vez que existen estructuras de 

control que transportan caudal de escorrentía y residual de las partes altas de las 

subcuencas a las partes baja del Río Chípalo, junto con algunos vertimientos identificados 

por el IBAL.  

Es decir, para las modelaciones hidráulicas se construyó un modelo topológico de 

entradas y salidas de la escorrentía donde los caudales relacionados en la Tabla 4-3 del 

presente informe podrán verse modificados en su magnitud una vez se realice la 

homologación de los caudales de vertimientos y los trasvases que existen en la cuenca. En 

la Figura 4-12 se pueden apreciar los colectores identificados al periodo (2020), los cuales 

comparten el drenaje principal de algunas subcuencas y realizan el trasvase de caudal 

de escorrentía.     
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Figura 4-12 Relación de colectores dentro de las subcuencas 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

➢ Cartografía Social 

En la fase B – Diagnostico ya surtida se realizaron siete (7) talleres de cartografía 

social para cada sector definido (Figura 4-13) donde se identificaron problemáticas 

sociales en torno al río Chipalo en el área de influencia del proyecto, de acuerdo a la 

inclusión de mapas en la ubicación y precepción del territorio por parte de las 

comunidades que se ven afectadas positiva o negativamente por el río Chipalo. (Figura 4-

14) 
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Figura 4-13 definición de los siete sectores en los que se distribuyeron los 55 barrios que tienen 

injerencia dentro de la zona de estudio  

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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Figura 4-14 resultados de las cartografías sociales realizadas en los siete sectores definidos por el 

proyecto. 

 

➢ Establecimiento Y Evaluación Del Modelo Hidráulico/Hidrodinámico 

Considerando que el levantamiento topográfico y batimétrico de la zona de 

estudio es insumo para la delimitación de los componentes, además de la identificación 

de todos los elementos y características físicas del terreno, a continuación, se realiza una 

descripción de las actividades realizadas en la topografía y batimetría desarrollada en el 

proyecto. 

Las actividades de topográficas se realizaron el cauce principal correspondiente al 

río Chipalo y los 23 cuerpos hídricos que tributan en él, iniciando en las coordenadas N 

4°27’1.49” y W 75°14’50.09”, utilizando equipos acordes con el proceso (Estaciones totales 

electrónicas debidamente calibradas) con su respectivo equipo menor. 

Para el procesamiento de la información levantada en campo, se realizó ajuste 

por el método de mínimos cuadrados con el software TBC 5.1, que permite el cálculo de 

ajustes libres (sin puntos libres) y controlados (ligados a puntos de control vertical y 

horizontal). 

Con el procesamiento de puntos, se complementó el Modelo de Elevación Digital 

(DEM) que, con ayuda de herramientas digitales, fue posible realizar interpolación entre 

puntos y modelar los quiebres del terreno, generando un producto muy detallado y muy 

cercano a la realizad de la zona de estudio. Este insumo, es importante para los estudios 

posteriores en las áreas de geología, hidrología e hidráulica. 
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Figura 4-15 Puntos de secciones levantadas. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Figura 4-16 Modelo de Elevación Digital (DEM). 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

A partir del modelo de elevación, se generaron secciones transversales, que 

dependiendo de las condiciones del terreno y de acuerdo a los lineamientos dados por la 

entidad contratante, se generaron secciones aproximadamente cada 30 m. 

De acuerdo a lo observado en el Modelo de Elevación Digital DEM (Figura 4-14), se 

puede apreciar el cambio en el relieve comparando los primeros kilómetros, donde el río 

segmenta las unidades rocosas formando escarpes cortos que permiten generar un buffer 

de 50 m a lado y lado del eje del río; en comparación con la parte inferior de la cuenca 

donde este socava a mayor profundidad, originando taludes estables (accidente 

geográfico) lo que dificulta el trabajo de topografía en la zona haciendo que se ajuste el 

ancho del buffer a lo largo del cauce, de acuerdo a las condiciones del terreno. 

Adicionalmente, se construyeron planos en planta y perfiles, detallando diferentes 

estructuras como muros, puentes, tuberías, entre otros elementos que se encuentran 

dentro de la zona de estudio y de las subcuencas del río Chipalo. 
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Se determinaron algunos puntos críticos en la zona de estudio del río Chipalo, por 

diversos factores como la cantidad de vertimientos directos a la fuente hídrica, estructuras 

(pozos, colectores y aliviaderos) que se encuentran en mal estado o con bajo 

rendimiento, la presencia de construcciones y viviendas que se adentran en el cauce del 

rio, entre otros aspectos que hacen de estas zonas lugares que requieren atención 

prioritaria y por ende un alto nivel de detalle. 

Empleando la información batimétrica y la topografía detallada, se configuró un 

modelo hidráulico/hidrodinámico, que permitió representar el movimiento del flujo de 

inundación para los eventos con los periodos de retorno de interés (15 o 100 años) de 

acuerdo a los criterios establecidos por la Guía Técnica de Criterios para el Acotamiento 

de las Rondas Hídricas en Colombia del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  

Con el ánimo de identificar los niveles de inundación, asociados a un periodo de 

retorno de caudal de 2.33 y 100 años, identificación del comportamiento de la existencia 

de estructuras que generan obstrucción al cauce y determinar la ronda hídrica del Río 

Chipalo desde el área hidráulica.    

Esta cuenca tiene una particularidad dado que su geomorfología y paisaje se 

mezcla en dos unidades una de carácter rural y otra urbana. Esta condición dentro del 

área de influencia crea una dinámica particular para la cuenca del Río Chipalo; debido a 

que en la parte alta de la cuenca y media de esta se tienen vocaciones de tipo Forestal 

de protección y producción, en la parte media se tiene una vocación de tipo 

Agroforestal, con un uso principal de Agrosilvícola con cultivos permanentes y la parte 

baja ya se ubican los usos netamente urbanos. Estas condiciones crean un ambiente para 

que la escorrentía natural de las partes altas de la cuenca, se mezclen con las aguas de 

carácter pluvial y posibles vertimientos en la zona baja de la cuenca, lo que ocasiona que 

la calidad del agua del Río Chipalo y los caudales punta se vean afectados por la 

modificación del paisaje de la cuenca por factores antrópicos. 

➢ Selección Del Software Hidráulico 

Para el presente estudio se seleccionó como software de análisis y en función de 

las características del cauce principal del Río Chipalo, la herramienta computacional de 

acceso libre (no licenciado) IBER. Dicha herramienta es un modelo numérico 

bidimensional de simulación de flujo turbulento en lámina libre en régimen no permanente 

y de procesos medioambientales de hidráulica fluvial, el cual se acopla a las principales 

características del Río Chipalo. En donde se resaltan los flujos de tipo supercrítico, cambios 

constantes de pendiente, irregularidad de la superficie, existencia de estructuras de 

control sobre la superficie, entrada de flujos por vertimientos y/o confluencia de cauces y 

entre otras particularidades. 

Este software consta de 3 módulos de cálculo principales: un módulo 

hidrodinámico. Uno de turbulencia y uno de transporte de sedimentos. Todos los módulos 

trabajan sobre una malla o estructurada de volúmenes finitos formada por elementos 

triangulares o cuadriláteros. La discretización espacial o malla de cálculo, se realizó con 

base en el levantamiento topográfico y batimétrico del cauce del río Chipalo. Se realizó 

un DEM con resolución 0.50 m para posteriormente generar un modelo de elevación en 



 

CONTRATO DE CONSULTORÍA No. 0535 de 2020 

RONDA HÍDRICA – FASE C 

 

DEFINICIÓN DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO Y 

CONTRASTE CON EL URBANISMO DE LA CIUDAD DE ÍBAGUE 

 

 

 

Dirección: Calle 10 No. 3 – 76 oficina 502 - Edificio cámara de comercio 

Correo: ingenieria@riochipalo.org 

  
32 

IBER. Posteriormente, se realizó una revisión de las secciones transversales con el fin de 

corregir errores de ubicación de las bancas y del fondo del cauce.  

Las mallas de cálculo para la elaboración en IBER, fueron definidas de acuerdo 

con la configuración hidrológica obtenida en el informe Hidrología y Geomorfología, se 

divide la totalidad de la batimetría realizada en dos sectores: Sector 1, corresponde al 

sector del río Chipalo en orden hídrico 5, para el sector de modelación inicia en el punto 

6, hasta el punto de confluencia de la quebrada La Ambala en el punto 14, el cual se 

extiende 500 m por el cauce aguas abajo; el Sector 2, se inicia 500 m aguas arria del 

punto 14 hasta el punto 24  correspondiente a la confluencia con el canal Hato de la 

Virgen, este sector del río Chipalo se encuentra en el orden hídrico 6 a partir del punto 14 

hasta su confluencia con el río Totare. Con el objeto de traslapar ambos sectores, en la 

figura 4-16 se resalta en doble achurado.  

Figura 4-17 Sector de Modelación IBER, configuraciones mallas de cálculo 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

La discretización espacial malla de cálculo para cada sector definido, se 

encuentra en detalle en el documento Análisis Hidráulico de la Ronda Hídrica del Río 

Chipalo de la Fase B – Diagnostico. 

En las salidas de campo realizado por el equipo de trabajo se evaluó el material 

característico del lecho principal del río Chipalo el cual está configurado con material 

heterogéneo de arenas y grava mediana en la longitud de estudio tramo que inicia en la 

Qda. La Aurora hasta el afluente el afluente con la Qda. El Hato de la Virgen con la 

presencia de grandes rocas dentro de la sección hidráulica que configura múltiples 

canales los cuales se conforman por estos materiales. Se presenta el material 

característico del lecho del río Chipalo, en esta etapa se consideró un coeficiente de 

rugosidad promedio debido al tamaño del sedimento 𝑛0 de 0.028 en el lecho y de 0.05 en 

los bancos. 
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Fotografía 4-1 Evaluación de la rugosidad en campo en la longitud de estudio. Inicia en el 

afluente con la Q. La Aurora hasta el afluente con la Q. El Hato de la Virgen. 

  

  

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

• Modelo Topológico Del Modelo Hidráulico  

La topología de entrada de flujo de afluentes hidrológicos del río Chipalo, se ilustra 

para un tiempo de retorno de 15 años, solo ingresan los caudales indicados en la 

topología del sector 1 (Figura 4-16) y Sector 2 (Figura 4-18). Las entradas en rojo, indican 

las afluentes con mayor intervención por infraestructura sanitaria y vertimientos directos al 

río Chipalo. 
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Figura 4-18 Topología del Sector 1 de acuerdo a las condiciones iniciales y de contorno. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

EL Sector 1 se trabajó con un coeficiente de rugosidad de Manning de 0.035 para 

la sección hidráulica levantada en la batimetría. Par este sector se determinaron nueve 

(9) entradas con flujo Crítico – Subcrítico y una salida Supercítico – Crítico. (Figura 4-17) 

Figura 4-19 Configuración condiciones de contorno Sector 1. Los colores representan los puntos 

de entrada con los caudales correspondientes y que se indican en la topología mostrada en la 

Figura 4-16. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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Figura 4-20 Topología del Sector 2 de acuerdo a las condiciones iniciales y de contorno. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

El sector 2 se trabajó con un coeficiente de rugosidad de Manning de 0.035 para la 

sección hidráulica levantada en la batimetría. Para este sector se determinaron 5 

entradas con flujo Crítico – Subcrítico y una salida Supercrítico – crítico. En la Figura 4-19, la 

entrada 1 en amarillo es la sumatoria de masa de la modelación del sector 1, menos la 

entrada de la quebrada La Ambala. 

Figura 4-21 Configuración condiciones de contorno Sector 2. Los colores representan los puntos 

de entrada con los caudales correspondientes y que se indican en la topología mostrada en la 

Figura 4-18. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

El modelo hidráulico evaluado para el cauce permanente presento resultados 

acordes a las condiciones hidráulicas en el sector de estudio y de la geometría hidráulica 

evaluada, el modelo digital de elevación obtenido   del proceso de los trabajos de 

batimetría logra captar muy bien la geometría del cauce, y los espectros de velocidad, 

cota de la lámina de agua, calado y el número de Froude se desarrollan dentro de la 

sección activa del río Chipalo. 

4.2.2 DELIMITACIÓN DEL COMPONENTE GEOMORFOLÓGICO DE LA RONDA 

HÍDRICA  
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Según el Ministerio de ambiente el componente geomorfológico de una ronda 

hídrica se conforma por el área donde se puedan garantizar todos los procesos 

morfodinámicos que soporten la dinámica de transporte y almacenamiento de agua y 

sedimentos, entendiendo un proceso morfodinámico como: “Una serie de acciones 

sucesivas y/o simultaneas y sinérgicas a través de las cuales los agentes morfogenéticos 

principalmente los externos, son capaces de modelar las formas de la superficie terrestre.” 

(Instituto de geografía, Universidad de Chile), al momento de caracterizar 

geomorfológicamente un terreno se debe tener en cuenta los agentes morfogenéticos 

actuantes ya que estos “son los elementos del medio natural (viento, agua, etc.) que son 

capaces de generar diferentes modelados sobre la superficie terrestre a través de la 

energía cinética, la acción humana también es considerada un agente morfogenético ya 

que acciones antrópicas como la minería, la agricultura, la ganadería y las obras publicas 

generan en el paisaje una serie de transformaciones que son capaces de reactivar 

procesos naturales o bien generar nuevos procesos.” (Instituto de geografía, Universidad 

de Chile), de igual forma tener una perspectiva de la morfometría del terreno 

(pendientes), brinda un panorama más acertado al momento de entender los procesos 

de erosión y depositación que se puedan generar en la zona a estudiar.  

El primer paso para delimitar el componente geomorfológico es identificar y 

clasificar las geoformas asociadas a la ronda hídrica, como primer ejercicio se definieron 3 

subunidades geomorfológicas en función de su rugosidad, tipo de drenaje y pendiente 

descritas anteriormente en el numeral 4.1; para la delimitación de este componente se 

debe llegar a una escala de detalle superior, la recomendación del ministerio de 

ambiente para zonas urbanas es llegar a una cartografía escala 1:2.000, es por esto que 

se realizó el trabajo de levantar una cartografía geomorfológica a detalle, donde se 

definieran los ambientes morfogenéticos y elementos geomorfológicos que conforman al 

río Chipalo en su área total de estudio.  

➢ Identificación y clasificación de geoformas asociadas a la ronda hídrica del 

río Chipalo 

El proceso a detalle de la identificación y clasificación de elementos 

geomorfológicos asociados a la ronda hídrica del río Chipalo se podrá estudiar a detalle 

en el informe Geomorfología a Detalle escala 1:2000, Trabajo de campo incluido en el 

producto Geomorfología de la Fase B – Diagnostico  

En primer lugar, teniendo el producto de subunidades geomorfológicas escala 

1:25.000 y queriendo obtener un detalle mayor para la correcta delimitación del 

componente geomorfológico, se utilizaron herramientas como el DEM obtenido del 

procesamiento de la información obtenida en el trabajo de campo de topografía y 

batimetría (Figura 4-20) o el DEM perteneciente a la restitución LIDAR, con los que se 

generaron modelos de sombras que permitieron apreciar elementos geomorfológicos que 

debido a la escala de menor del primer producto no se pudieron observar, permitiendo 

así una delimitación preliminar de geoformas asociadas al río Chipalo que posteriormente 

se verifico en campo. 
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Figura 4-22 DEM producto del levantamiento de topografía y batimetría utilizado para la 

delimitación preliminar de geoformas asociadas al río Chipalo (a) tramo K1-K5 (b) tramo K6-k10 

 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Esta delimitación se realizó comparando la morfogenética del elemento 

agrupando las geoformas en ambientes morfogenéticos, el Servicio Geológico 

Colombiano define los ambientes que generaron los elementos presentes en la zona de 

estudio en: 

• Ambiente Estructural: hace referencia a geoformas generadas por la 

dinámica interna de la tierra, principalmente asociado a fallas y pliegues, 

cuya expresión morfológica está definida por la litología y la disposición 

estructural de las rocas aflorantes. 

• Ambiente Volcánico: corresponde a geoformas desarrolladas tanto por la 

acumulación de lava solidificada como de fragmentos lanzados al aire 

durante la erupción (productos piroclásticos – bloques, lapilli y ceniza 

volcánica) o como flujos de piroclastos que se desplazaron por las laderas. 

• Ambiente Denudacional: definido exclusivamente por los procesos 

exógenos degradacionales y está definida por la acción combinada de 

procesos moderados a intensos de lluvia-escorrentía, meteorización, erosión 

y transporte de origen gravitacional y pluvial que han remodelado y 

dejado remanentes de las geoformas morfoestructurales preexistentes y 

además crean nuevas geoformas por acumulación de sedimentos. 

• Ambiente Fluvial y Lagunar: geoformas originadas por el efecto erosivo y 

acumulativo de las corrientes de los ríos y la sedimentación de materiales 

en cuencas restringidas respectivamente. 
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• Ambiente Antropogénico: geoformas generadas por la alteración 

significativa de la superficie terrestre la cual es producto de la acción del 

hombre. 

Existen otros tipos de ambientes morfogenéticos, pero no se tendrán en cuenta en 

este informe ya que no se encuentran presentes en el área de estudio, la delimitación se 

realizó separando elementos morfológicos en función de su ambiente morfogenético 

como por ejemplo en la Figura 4-21 se puede observar una sección sinuosa del río Chipalo 

en donde se podría delimitar geoformas de ambiente Fluvial: (a) islas aluviales confinadas 

en el lecho del río (b) terrazas de acumulación sub recientes a antiguas; geoformas de 

ambiente denudacional: (c) Laderas erosivas escarpadas producidas por la erosión del río 

al talud; geoformas de ambiente volcánico: (d) terrazas de flujo lahárico aterrazado 

producto de la erosión del río a la formación volcánica – sedimentaria del abanico de 

Ibagué. Geoformas de ambiente Antrópico, aunque no son percibibles en el DEM 

observado el cauce del río Chipalo cruza la ciudad de Ibagué y este ambiente debe ser 

tenido en cuenta. 

Figura 4-23 Sección del DEM de planimetría donde (1) gracias al detalle obtenido se pueden 

diferenciar elementos geomorfológicos gracias a cambio en las sombras del modelo (2) 

delimitación de elementos observados como (a)barras de canal que han formado pequeñas islas 

en el cauce del río, (b) terrazas aluviales antiguas y sub recientes, (c) Laderas erosivas y (d) escarpes 

producto de la erosión a la formación del Abanico de Ibagué. 

 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021.  

Una vez realizada la delimitación preliminar de geoformas detalle 1:2.000, se realiza 

un control de campo donde se chequean los elementos geomorfológicos ya delimitados; 

la metodología utilizada para este control de campo fue: realizar puntos de control por 

unidad de trabajo dependiendo de la homogeneidad o heterogeneidad de esta, se 

verifico la presencia de las geoformas pre delimitadas y su origen morfogenético, se 

tuvieron en cuenta geoformas presentes que no se delimitaron en el DEM. De este 

ejercicio se obtiene el Mapa definitivo de geomorfología a detalle asociada al río Chipalo 

b) 

c) 

a) 

d) 

a) 

b) 
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escala 1:2.000, los elementos geomorfológicos encontrados en el área de estudio son 

descritos en la Tabla 4-5.  

 

 

 

Tabla 4-4 Resumen de trabajo de campo geomorfología a detalle. 

ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Del Ladera erosiva Denudacional  

 

 

 

 

 

 

Laderas lisas con 

pendientes entre los 20° 

y los 60° muy 

meteorizadas, 

altamente vegetadas 

 

Dlo Ladera ondulada  

 

 

 

 

 

Laderas corrugadas 

con pendientes entre 

los 20° y los 60° muy 

meteorizadas, 

altamente vegetadas 
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ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Fbp Barra puntual Fluvial  

 

 

 

 

 

Geoformas recientes de 

ambiente 

depositacional, 

compuesta por 

sedimentos finos 

(arenas a limos) no 

consolidados 

 

Fca Cauce aluvial  

 

 

 

 

 

Geoforma con tramos 

sinuosos cerrados y 

tamos rectos cortos, 

donde se propician la 

erosión y depositación 

de sedimentos 

heterométricos  

 



 

CONTRATO DE CONSULTORÍA No. 0535 de 2020 

RONDA HÍDRICA – FASE C 

 

DEFINICIÓN DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO Y 

CONTRASTE CON EL URBANISMO DE LA CIUDAD DE ÍBAGUE 

 

 

 

Dirección: Calle 10 No. 3 – 76 oficina 502 - Edificio cámara de comercio 

Correo: ingenieria@riochipalo.org 

  
41 

ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Fi Isla aluvial  

 

 

 

 

Geoforma antigua 

altamente vegetada 

que divide el cauce 

aluvial en dos  

 

Fpac Planicie aluvial 

confinada 

 

 

 

 

 

Geoformas recientes de 

ambiente 

depositacional, 

presentes en tramos 

rectos del cauce aluvial 

pueden estar 

compuestas por arenas 

y limos hasta detritos 

tamaño bloque 
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ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Ftan 

Terraza de 

acumulación 

antigua 

 

 

 

Geoformas presentes 

en las curvas del cauce 

aluvial donde se 

presenta depositación 

de sedimentos 

transportados, estas son 

evidencia de 

momentos 

depositacionales 

antiguos, generalmente 

se aprecia el escarpe 

de la terraza 

depositacional 

erosionado, además de 

que la geoforma se 

encuentra altamente 

vegetada 

 

Ftas 

Terraza de 

acumulación 

subreciente 

 

Geoformas presentes 

en las curvas del cauce 

aluvial donde se 

presenta depositación 

de sedimentos 

transportados, estas son 

evidencia de 

momentos 

depositacionales, con 

presencia de 

vegetación, poca 

erosión y meteorización 
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ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Ftar 

Terraza de 

acumulación 

reciente 

Geoformas presentes 

en las curvas del cauce 

aluvial donde se 

presenta depositación 

de sedimentos 

transportados, estas son 

evidencia de 

momentos 

depositacionales, 

presencia de 

sedimentos no 

consolidados, terraza 

no vegetada 
 

Vflae 

Escarpe de flujo 

lahárico 

aterrazado 

Volcánico 

Geoforma 

caracterizada por 

laderas escarpadas de 

pendientes con 

inclinaciones mayores a 

los 60° formando 

paredes 

constantemente 

erosionadas por la 

acción del cauce 

aluvial, donde aflora la 

formación cuaternaria 

del Abanico de Ibagué 
 

Vfla 
Flujo lahárico 

aterrazado 

 

 

 

 

 

 

Zonas de pendientes 

muy bajas seguidas de 

cambios de pendientes 

abruptas que forman 

escarpes de flujo 

lahárico aterrazadas 
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ABREVIATURA 
ELEMENTO 

GEOMORFOLÓGICO 

AMBIENTE 

MORFOGENÉTICO 

DESCRIPCIÓN DE LA 

GEOFORMA 
FOTOGRAFÍA REPRESENTATIVA DE LA GEOFORMA 

Sle 
Ladera 

estructural 
Estructural 

Laderas escarpadas 

con inclinaciones 

mayores a los 60°, 

dominadas por la 

presencia de un 

elemento estructural 

como una Falla, 

evidencia de trituración 

o fracturamiento de 

rocas 

 

Ar Relieve antrópico Antropogénico 

 

 

 

 

Geoforma que por 

acción de la 

urbanización ha 

perdido por completo 

sus rasgos naturales 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

El resultado de las visitas de campo y procesamiento de información 

geoespacializada son los mapas de elementos geomorfológicos presentes en el área de 

estudio, donde se encuentran delimitados cada uno de los elementos descritos en la 

Tabla 4-5. El Servicio Geológico Colombiano (SGC) determina clasificar los elementos 

según su morfogénesis y de acuerdo a esta darle un color respectivo a cada geoforma 

(Figura 4-22). En la Figura 4-23 se puede observar unos de los mapas resultantes del trabajo 

de campo realizado para clasificar los elementos geomorfológicos (Escala 1:2.000) 

asociados al cauce permanente del río Chipalo. 
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Figura 4-24 Tabla de gamas de color para ambientes morfogenéticos. 

 

Fuente: SGC 2012 

Figura 4-25 Mapa temático de la geomorfología a detalle de la unidad de trabajo N° 2 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

➢ Criterios de delimitación para el componente geomorfológico 
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Una vez obtenidos los elementos geomorfológicos asociados a la ronda hídrica del 

río Chipalo y teniendo presente que el área del componente geomorfológico debe 

abarcar toda geoforma que ayude a conservar los procesos naturales de transporte y 

almacenamiento de agua y sedimento que suceden en un afluente, es por esto por lo 

que al momento de realizar esta delimitación se deben tener en cuenta ciertos criterios, 

según el Ministerio de Ambiente estos son: 

• La delimitación de este componente busca en lo posible garantizar que los 

procesos de erosión, transporte y acumulación de sedimentos y flujo del 

agua pueda darse de la manera más similar posible a las condiciones 

naturales. 

• La definición de la franja de este componente dependerá del sector de la 

cuenca de drenaje y del tipo particular de la dinámica fluvial. Para el caso 

del río Chipalo que se comporta como una corriente de montaña con 

tramos sinuosos conformados por meandros cerrados donde la erosión 

lateral se hace presente en un flanco del río generando terrazas de 

acumulación de sedimentos en el flanco contrario; tramos rectos 

encañonados limitados por taludes con pendientes mayores a los 60° y 

tramos de cambio de pendiente que ocurren debido al cambio de 

granulometría debido a contactos entre formaciones geológicas; de 

acuerdo a estos tramos el ministerio de ambiente genero criterios para la 

delimitación del componente geomorfológico (Tabla 4-6) 

Tabla 4-5 Criterios de delimitación para el componente geomorfológico 

SEGMENTO/TRAMO 
TIPO DE 

CORRIENTE 
TALWEG VARIABLE CLAVE 

CRITERIOS PARA 

DEFINIR EL 

COMPONENTE 

Zonas con cambios 

en la pendiente 

Semipermanentes 

 

SI 

Cambio en la pendiente 
 

Todo el depósito de 

sedimentos 
Mayor a menor = ocurre 

sedimentación 

permanentes Menor a mayor = Hay erosión 
Acumulación de 

sedimentos 

Tramos sinuosos permanente SI 

Verificar meandros útiles y 

abandonados. Incluir 

dinámica de movimiento del 

cauce principal a través del 

movimiento histórico del lecho 

Toda la faja de 

sinuosidad 

Tramos encañonados Permanente SI 

Identificar márgenes y 

verificar los que puedan tener 

problemas de estabilidad 

Toda la vaguada, 

Criterios geotécnicos 

cuando aplique 

Fuente: Modificado, Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018 
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• Para el caso de geoformas modificadas por la acción humana se deberán 

considerar que: 

o Si existen tramos donde las geoformas han sido alteradas y estas no 

son identificables, no se tendrán en cuenta para la delimitación del 

componente 

o Si la geoforma es identificable el análisis deberá realizarse de 

manera integral considerando la visión jerárquica desde unidad de 

paisaje hasta unidad morfológica básica. 

4.2.3 DELIMITACIÓN DEL COMPONENTE ECOSISTÉMICO DE LA RONDA HÍDRICA  

Según la Ley 165 de 1994 por ecosistema se entiende “Un complejo dinámico de 

comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que 

interactúan como una unidad funcional.”  

Para el Ministerio de ambiente el componente ecosistémico de una ronda hídrica 

“está asociado a las funciones ecosistémicas del cuerpo de agua y los componentes 

bióticos y abióticos de la ribera siendo su vegetación un elemento un elemento 

fundamental para dicho funcionamiento” esto significando que la vegetación de ribera 

podrá indicar la funcionalidad ecosistémica de la ronda. Es por esto que para la 

definición del componente ecosistémico de la ronda hídrica del río Chipalo se realizado 

un amplio estudio forestal que brindara los elementos necesarios para la delimitación de 

esta. 

➢ Identificación De Las Zonas De Vida  

Las zonas de vida según Holdridge pueden definirse como el conjunto de 

asociaciones, relacionadas entre sí a través de los efectos de la temperatura, la 

precipitación y la humedad (Figura 4-24). el factor de la temperatura utilizada se refiere 

concretamente a la biotemperatura anual promedia es “Un promedio de las 

temperaturas en grados centígrados, a las cuales tiene lugar el crecimiento vegetativo, 

en relación con el periodo anual” (Holdridge, 1982), la precipitación que se debe tener en 

cuenta en la identificación de las zonas de vida es la precipitación media anual que cae 

en forma de lluvia, granizo, nieve o ceniza, en este parámetro no se tiene en cuenta el 

agua que se condensa directamente sobre la vegetación y el suelo; la humedad es el 

último factor que debe ser tenido en cuenta  al momento de determinar zonas de vida 

según Holdridge, entendiendo que la humedad es la relación entre la temperatura y la 

precipitación, la medida utilizada como tal para determinar la humedad en este 

diagrama se llama relación de evapotranspiración potencial definida como “la cantidad 

teórica de agua, que podría ser cedida a la atmosfera, por la cobertura vegetal del área, 

en un clima zonal y un suelo zonal, si existiera agua suficiente, pero no excesiva, durante 

toda la estación de crecimiento” (Holdridge, 1982).  
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Figura 4-26 Diagrama de zonas de vida según la metodología de Holdridge 

 

Fuente: Holdridge (1982) 

El área de interés se encuentra en la zona de transición entre el bosque húmedo 

premontano y el boque seco tropical (Bs-T).  Por una parte, la vegetación del bosque seco 

tropical está caracterizada por adaptaciones especiales como estrategias de 

supervivencia en este ambiente, como lo son: la pérdida de follaje como respuesta de 

adaptación al déficit de agua en especial en épocas de estiaje, hojas compuestas las 

cuales presentan foliolos pequeños y la presencia de espinas y aguijones en los troncos, 

entre otros (Aristizábal Sánchez, 2013).  

Estas adaptaciones son debidas a la presencia de temperaturas sobre los 17 °C, y 

un grado de evapotranspiración que supera los niveles de precipitación que son 

alrededor de los 250 y 200 mm anuales (Holdridge 1967, Murphy y Lugo 1986) citado por 

(Pizano & García, 2014). Del mismo modo, Aristizábal (2013) menciona que la mayor parte 

del territorio que originalmente estaba cubierto por este tipo de bosque se encuentra 

ahora convertido en cultivos de diferentes especies que se adaptan a este clima, 

principalmente arroz, algodón y frutales, además de la ganadería extensiva. De acuerdo 

a los análisis realizados con la información recolectada sobre pisos altitudinales, 

precipitaciones y en conformidad con el DEM generado por HIDROCHIPALO 2021 

resultado del trabajo topográfico – batimétrico, se llega a la delimitación de las zonas de 

vida mencionadas anteriormente dentro del área de influencia del proyecto (Figura 4-25). 

Este mapa se puede detallar en el anexo x 
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Figura 4-27 Identificación y delimitación de las zonas de vida existentes dentro del área de 

estudio (Azul – Bosque Húmedo Premontano, Amarillo – Bosque Seco Tropical), de acuerdo a la 

metodología de Holdridge, delimitación realizada en función de los pisos altitudinales, 

precipitaciones y curvas de nivel 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

• Bosque seco Tropical (Bs-T) 

Figura 4-28. Vegetación caducifolia típica de bosques secos tropicales. 

 

Fuente: (Grupo de Restauración Ecológica GREUNAL, 2012). 
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Se trata de las formaciones vegetales encontradas debajo de 1.000 m de altitud, 

precipitaciones inferiores a 2.000 mm/año y comúnmente presentan temperaturas 

superiores a 24º C; estos bosques, además, suelen presentar uno o dos periodos marcados 

de sequía al año (Fernández-Méndez, Bernate, & Melo, 2013), (García-Villacorta, 2009) 

(Quiroga C, Roa R, Melo Cruz, & Fernandez Mendez, 2019). 

En estos bosques las condiciones de déficit hídrico son un factor determinante que 

limita el desarrollo de la vegetación, favoreciendo la aparición de adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas presentándose altos niveles de endemismo y beta diversidad 

haciendo de estos ecosistemas de alta prioridad para la restauración ecológica por su 

actual estado de transformación (Herrera, Fráncel, & Flórez, 2019), (Pennington, Prado, & 

Pendry, 2000) (Pizano & García, 2014), (Torres-Rodríguez, Villota, Gómez, & Avella-M., 2019). 

Fotografía 4-2. Ejemplo de espinas como adaptaciones típicas del bosque seco tropical. 

 

Fuente: El autor. 

 

Por una parte, la vegetación del bosque seco tropical está caracterizada por 

adaptaciones especiales como estrategias de supervivencia en este ambiente, como lo 

son: la pérdida de follaje como respuesta de adaptación al déficit de agua en especial 

en épocas de estiaje, hojas compuestas las cuales presentan foliolos pequeños y la 

presencia de espinas y aguijones en los troncos, entre otros (Aristizábal Sánchez, 2013). 

Estas adaptaciones son debidas a la presencia de temperaturas sobre los 17 °C, y un 

grado de evapotranspiración que supera los niveles de precipitación que son alrededor 

de los 250 y 200 mm anuales (Holdridge 1967, Murphy y Lugo 1986) citado por (Pizano & 

García, 2014). 
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En este tipo de bosques la diversidad de mamíferos es menor en los bosques secos 

en relación con los bosques húmedos; en los bosques secos la fauna requiere de 

adaptaciones fisiológicas y morfológicas con el fin de garantizar su supervivencia y 

reproducción dentro del bioma, esto se refleja en un mayor número de especies 

endémicas; evidenciándose así, la relevancia del bosque seco como ecosistema 

(Ceballos, 1995). 

Sin embargo, uno de los ecosistemas más intervenidos en el país es el bosque seco 

tropical el cual ha sido alterado para el establecimiento de cultivos y actividades de 

ganadería extensiva. Del mismo modo, Aristizábal (2013) menciona que la mayor parte del 

territorio que originalmente estaba cubierto por este tipo de bosque se encuentra ahora 

convertido en cultivos de diferentes especies que se adaptan a este clima, 

principalmente arroz, algodón y frutales, además de la ganadería extensiva. 

Igualmente, se considera que estos ecosistemas son aun relativamente 

desconocidos pues han sido poco estudiados (Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander Von Humboldt, 2014; Delgado y Parra, 2008; Sánchez-Azofeifa y otros, 

2005). Fernández y otros (2013), mencionan como el limitado conocimiento de este 

ecosistema en el país, causa que no existan lineamientos claros para su uso sostenible, su 

conservación y la implementación de medidas de restauración tanto a nivel local como 

del paisaje. 

Debido a que estos bosques en el país se localizan en zonas apetecidas para el 

desarrollo de actividades agrícolas haciendo que estos sean uno de los ecosistemas más 

alterados y degradados, de tal manera que se estima que resta menos del del 1.5 % de 

área original de este ecosistema (Álvarez y otros, 2012; Instituto de Investigación de 

Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt, 2014), mientras que otros autores 

mencionan que resta alrededor del 8 % del total de la cobertura original (Moreno, 

Andrade, Didier, & Hernández-Manrique, 2020) 

El deterioro que se ha generado históricamente sobre este bosque ha ocasionado 

la fragmentación y perdida de hábitats que tiene como consecuencia la desaparición de 

especies y por ende causando daños irreversibles en estos ecosistemas (Fuchs, Lobo y 

Quesada, 2003; Miles y otros, 2006; Quiroga y otros, 2019). 

• Bosque húmedo Premontano (Bh-Pm) 

Esta zona presenta una temperatura media aproximadamente de 18 a 24 ºC, un 

promedio anual de lluvias de 1000 a 2000 mm (Botache, Aguilar, & Chaves, 2011), (Fölster, 

Dezzeo, & Priess, 2001) (Parra-Hernández, 2015), (Poveda Cuellar, 2017); en esta zona de 

vida se cuenta con bajas variaciones anuales de temperatura, pero las mismas suelen ser 

notables en cuanto a su variación diurna-nocturna (Sánchez Zuleta, 2021) 

La topografía del bosque es generalmente quebrada a escarpada, con presencia 

de un 12 a 50 % de pendientes, predominando terrenos de ladera, propios de las 

cordilleras central y oriental, esta zona de vida está predominada por la favorabilidad 

para la agricultura (Pomar & Vargas, 1985) 

Los bosques húmedos premontanos son zonas diversas en cuanto a su cantidad de 

endemismos; sin embargo, se trata de uno de los ecosistemas menos conocidos y más 
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afectados en el país al encontrarse en el piedemonte andino rico en suelos fértiles y 

apetecido para la urbanización (Manta, 2005) 

En los bosques húmedos premontanos existe una menor proporción de árboles 

caducifolios en relación a los bosques secos, debido a la existencia de una mayor 

presencia de agua ya sea en precipitación vertical u horizontal. 

La vegetación de los bosques húmedos premontanos tiende a desarrollar hojas 

grandes, especialmente en la zona de sotobosque y en las hojas jóvenes de diversas 

especies; en busca de capturar mayor luz solar, los ápices de estas hojas tienden a ser 

más acuminados para facilitar el drenaje del agua lluvia que se pueda acumular en la 

hoja promoviendo la traspiración (Cascante & Estrada, 2001). 

A diferencia de los bosques más secos existe una menor proporción de árboles 

caducifolios pues la mayor presencia de agua ya sea en precipitación vertical u horizontal 

la cual se va viendo incrementada, asimismo se identifican grandes variedades de 

helechos 

De esta misma manera las bambas o raíces tablares, son otra modificación 

característica de los bosques húmedos en general, las especies de estos bosques se 

caracterizan por cortezas delgadas y lisas, solo en algunas ocasiones presentan espinas y 

agujones. Estos bosques también suelen requerir activamente de la fauna para la 

dispersión de sus semillas por lo que los frutos tienden a ser carnosos grandes y atractivos 

para los animales 

Fotografía 4-3. Paisaje representativo de bosques húmedos premontanos. 

 

Fuente: El autor. 

La particularidad de este ecosistema se basa en la importancia relativa de sus 

componentes florísticos en el nivel de familia como en el específico, con la 

predominancia de árboles de las familias Moraceae, Fabaceae, Lauraceae y 

Sapotaceae. Adicionalmente, en este ecosistema el conjunto de especies presentes 



 

CONTRATO DE CONSULTORÍA No. 0535 de 2020 

RONDA HÍDRICA – FASE C 

 

DEFINICIÓN DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO Y 

CONTRASTE CON EL URBANISMO DE LA CIUDAD DE ÍBAGUE 

 

 

 

Dirección: Calle 10 No. 3 – 76 oficina 502 - Edificio cámara de comercio 

Correo: ingenieria@riochipalo.org 

  
53 

comparte tanto elementos de bosques secos como de bosques lluviosos de tierras bajas 

en el país (Marcelo, 2009), (Perales Vargas, 2017) 

En el Tolima atraviesa el territorio de norte a sur, pasando por los municipios de 

Alvarado, Armero-Guayabal, Coyaima, Falan, Honda, Ibagué, Lérida, Líbano, Mariquita, 

Natagaima, San Antonio, San Luis, Ortega, Valle de San Juan y Venadillo; esta zona se 

encuentra en territorios apetecidos para la agricultura en especial para el cultivo de Café 

(Coffea arabica L.); comprende un área aproximada de 400.000 hectáreas siendo esto 

cerca del 16.70% del Departamento (Corrales Bravo, 2020) 

En la zona ribereña debido a la alta intervención, la cobertura protectora de los 

cuerpos de agua superficiales no suele presentar una longitud de borde definida, pues La 

mayoría de la vegetación natural es sido talada, para dar paso a pastizales, cultivos e 

incluso para establecer obras civiles de diversa naturaleza. 

La desaparición progresiva de estos tipos de ecosistemas se debe, principalmente, 

a su ubicación sobre una faja altitudinal con condiciones climáticas propicias para la 

agricultura y el asentamiento de poblaciones humanas  (Cascante & Estrada, 2001), 

(Martínez, 2015).  

➢ Cálculo De Altura Media De Dosel De Una Comunidad Vegetal (H) por zona de 

vida 

Al momento de calcular la altura media de dosel de una comunidad vegetal (H) 

se debió realizar un trabajo de campo extenso a nivel forestal a lo largo del corredor del 

río Chipalo, la metodología de muestreo e información a detalle de este estudio se podrá 

apreciar en el producto de diagnóstico del componente ecosistémico; en el presente 

informe se incluirá la información necesaria para lograr la delimitación de este 

componente de la ronda hídrica del río Chipalo.  

Para la realización de los análisis descritos a continuación fue necesario analizar 

estadísticamente la flora presente en el área de influencia del proyecto, por este motivo 

se elaboró un inventarío de las especies presentes alrededor del cauce permanente del 

río Chipalo y sus afluentes principales, inventario realizado por medio de la delimitación de 

parcelas y ubicación de fustales dentro de estas (Figura 4-27) 
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Figura 4-29 ubicación de parcelas y fustales inventariados dentro del área de influencia del 

proyecto.   

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

• Caracterización Florística Y Análisis Estructural por zona de vida 

Caracterización Florística 

Cuando se hace referencia a la composición florística de un sitio, se tata de la 

enumeración de las especies vegetales encontradas a lo largo de un muestreo, las cuales 

se encuentran distribuidas en distintas familias y ordenes taxonómicos. 

Los nombres científicos de las especies se determinaron con base en los criterios 

establecidos en el código internacional de nomenclatura para algas, hongos y plantas 

“CINB” (Koeltz Scientific Books, 2012), en apoyo de los servicios de la Instalación Global de 

Información sobre Biodiversidad “GBIF” (Global Biodiversity Information Facility, 2021) y el 

servicio de consulta creado en respuesta a la estrategia global para la conservación de 

las plantas “World Flora Online” (United Nations Convention on Biological Diversity, 2021) el 

cual es sucesor del servicio llamado “The Plantlist” (Royal Botanic Gardens, Kew and the 

Missouri Botanical Garden, 2021) del Real Jardín Botánico de Kew y el Jardín Botánico de 

Missouri reconocido a nivel mundial. 

• Fustales 
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La flora encontrada en las 65 unidades de muestreo establecidas en el rio 

Chípalo, se encuentra distribuida en 124 especies en donde la más 

abundante es la Urera caracasana con 420 individuos; por otro lado, 1055 

individuos de los 2711 inventariados se han agrupado en la categoría de 

otras especies; concordante con lo común en ecosistemas tropicales, 

donde muchas especies suelen tener pocos individuos (Melo Cruz & Vargas 

Ríos, 2003), (Rojas A. M., 1996), (Rojas Gutierrez, Lozano Botache, & Yaya 

Mejía, Evaluacion ecologica y estructural de los bosques del departamento 

del Tolima, 2011), (Quiroga C, Roa R, Melo Cruz, & Fernandez Mendez, 

2019). 

Gráfica 4-1 Abundancia de individuos por especie de fustales en el rio Chípalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

En cuanto al análisis por familias, de las 38 familias taxonómicas 

encontradas, la Fabaceae es la más abundante en el sitio, teniendo 18 

especies del total de 124 siendo esto concordante con bosques similares 

(Quiroga C, Roa R, Melo Cruz, & Fernandez Mendez, 2019), (Salomão, 

Brienza, & Santana, 2012). 
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Gráfica 4-2 Abundancia de especies por familia de fustales en el rio Chípalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Del análisis de los 22 órdenes taxonómicos de los fustales identificados, se 

puede evidenciar como sobresalen tres órdenes; los cuales son: Fabales 

con 20 especies, Rosales con 18 y Sapindales con 16; aun así, se evidencia 

la abundancia agrupada en la categoría de otros ordenes, mostrando una 

alta diversidad en este sentido. 

Gráfica 4-3 Abundancia de especies por orden taxonómico de fustales en el rio Chípalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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La estructura horizontal, es la organización espacial de la vegetación 

independientemente de su altura; permite evaluar el comportamiento de las especies 

vegetales en la superficie del ecosistema y al mismo tiempo valorar la importancia 

ecológica de estas (Quiroga C, Roa R, Melo Cruz, & Fernandez Mendez, 2019). La 

estructura horizontal entonces, se encuentra relacionada a la morfología y al tipo de la 

vegetación, esto permite entonces realizar análisis y deducciones sobre el estado 

sucesional y el estado general del bosque. 

Análisis De Abundancia De Especies 

Como su nombre lo indica, corresponde a la cantidad de individuos registrados en 

cada unidad de muestreo; este análisis se realiza a manera porcentual contabilizando la 

manera en que participa cada especie frente al número total de árboles obteniendo lo 

que se conoce como abundancia relativa; por su parte, la abundancia absoluta hace 

referencia al número total de individuos en cada especie contabilizados (Melo Cruz & 

Vargas Ríos, 2003). De esta manera, las siguientes ecuaciones presentan la forma de 

calcular las abundancias absolutas y relativas por especie. 

Ecuación 4-1. Cálculo de la abundancia absoluta por especie. 

𝐀𝐛𝐮𝐧𝐝𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚𝐛𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐚 =  𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞. 

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

Ecuación 4-2. Cálculo de la abundancia relativa por especie. 

𝐀𝐛𝐮𝐧𝐝𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐚 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞

# 𝐝𝐞 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬 𝐞𝐧 𝐞𝐥 á𝐫𝐞𝐚 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐞𝐚𝐝𝐚
×  𝟏𝟎𝟎 

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

Resultados de abundacia para la zona de vida Bosque Seco Tropical 

 
Tabla 4-6. Abundancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque seco Tropical (Bs-T). 

  Abundancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Urera caracasana Ortiga 145 24,8 

Cespedesia spathulata Pacó 108 18,5 

Inga edulis Guamo rabo de mico 39 6,7 

Swinglea glutinosa Limón swinglia 27 4,6 

Cinnamomum triplinerve Laurel 25 4,3 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 24 4,1 

Guazuma ulmifolia Guácimo 14 2,4 

Trichanthera gigantea Nacedero 14 2,4 

Trichilia pallida Guacharaca 14 2,4 

Pithecellobium dulce Payandé 12 2,1 

Chrysophyllum cainito Caimito 11 1,9 

Jacaranda caucana Gualanday 9 1,5 

Erythrina poeppigiana Cambulo 8 1,4 

Persea americana Aguacate  8 1,4 
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  Abundancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Otras especies Otras especies 127 21,7 

Total 585,00 100,00 
Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

 

En la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-T) se observó que la especie más 

abundante corresponde a la Ortiga (Urera caracasana) la cual se encontró en la mayor 

parte de los sitios inventariados puesto que su fenología hace que tenga alta capacidad 

de rebrote al igual que mayor tolerancia a intervenciones. Por otro lado, se destaca la 

abundancia de individuos en la categoría de otras especies en la cual se encuentran 

cerca del 22 % de los individuos. 

Gráfica 4-4 Abundancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque seco Tropical 

(Bs-T). 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

 

Se debe tener en cuenta además que los bosques secos tropicales, tienen la 

tendencia de desarrollar muchas especies de porte bajo; tal y como lo mencionan Herazo 

y otros (2017), quienes, al analizar la estructura y composición florística de un bosque seco 

en los Montes de María, Sucre; evidenciaron que el hábito más predominante era el 

arbustivo. 
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Resultados para la zona de vida Bosque Húmedo Premontano 

 
Tabla 4-7. Abundancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 
  Abundancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Urera caracasana Ortiga 275 12,94 

Anacardium excelsum Caracolí  148 6,96 

Cupania cinerea Guacharaco 121 5,69 

Cespedesia spathulata Pacó 120 5,64 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 94 4,42 

Sorocea trophoides Lechoso 75 3,53 

Tetrorchidium rubrivenium Varablanca 66 3,10 

Musa paradisiaca Plátano 63 2,96 

Bauhinia variegata Casco de vaca 62 2,92 

Cinnamomum triplinerve Laurel 59 2,78 

Ficus benjamina Ficus benjamin 51 2,40 

Swinglea glutinosa Limón swinglia 46 2,16 

Cordia alliodora Nogal cafetero 45 2,12 

Guarea guidonia Cedro macho 44 2,07 

Otras especies Otras especies 857 42,38 

Total 2126 102,07 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

 

En esta zona de vida las especies más abundantes corresponden a Ortiga (Urera 

caracasana) con 275 individuos que corresponden al 12,94 % del total de las especies, 

Caracolí (Anacardium excelsum) con 148 individuos que conforman el 6,96 % de las 

especies y Guacharaco (Cupania cinerea) con el 5,69 % correspondientes a 121 

individuos.  

Destaca como la especie más abundante es la Ortiga (Urera caracasana) la cual, 

por sus características fenológicas como crecimiento rápido, capacidad de rebrote y alta 

tolerancia, hace que esta aparezca con rapidez al ser intervenido un sitio. 
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Gráfica 4-5 Abundancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 

 

Fuente: El autor. 

 

Por otro lado, la existencia de 857 individuos en la categoría de otras especias que 

contribuyen con el 42,38 % del total inventariado, muestran la existencia de alta diversidad 

de especies en la zona. 

Análisis De Frecuencia De Especies. 

En los casos de las distribuciones regulares, puede existir interacciones entre los 

miembros de la población, en donde cada individuo maximiza su supervivencia; esta 

situación es característica de ecosistemas establecidos como plantaciones en donde se 

sigue un patrón de diseño.  

En el caso de los casos que se siguen patrones gregarios, se pueden evidenciar 

interacciones entre los individuos y del mismo modo, entre estos y el medio; estos patrones 

pueden obedecer a diversas causas como patrones de reproducción en las semillas de 

las especies, rebrotes de un tocón posterior a una intervención, sitios donde se encuentren 

mejores condiciones de suelo, etc. (Barasorda, 1977). 

Se puede entender como frecuencia de especies a la posibilidad de que una 

especie esté presente o no en cada una de las unidades de muestreo; de esta manera, la 

frecuencia absoluta es la relación porcentual correspondiente al número de unidades de 

muestreo en que ocurre una especie con relación al número total de las unidades de 

muestreo; para el cálculo se emplea la siguiente ecuación. 

Ecuación 4-3. Cálculo de la abundancia absoluta por especie. 
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𝑭𝒂 =
# 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒐 𝒆𝒏 𝒒𝒖𝒆 𝒐𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆 𝒖𝒏𝒂 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒆

(𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐  𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒐) 
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

La frecuencia relativa es la relación porcentual de la frecuencia absoluta de una 

especie entre el valor de la sumatoria del total de las frecuencias absolutas de todas las 

especies registradas en el inventario. (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). Para el cálculo de 

esta se emplea la siguiente fórmula: 

Ecuación 4-4. Cálculo de la abundancia relativa por especie. 

𝐅𝐫 =
𝐅𝐚𝐞

∑ 𝐅𝐚
× 𝟏𝟎𝟎 

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

Donde: 

Fr= Frecuencia relativa. 

Fae= Frecuencia absoluta por especie. 

∑Fa= Sumatoria de las frecuencias absolutas. 

La frecuencia de las especies es un indicador de la distribución de estas en el 

terreno y de los patrones de distribución de las especies, aun así, al analizar las frecuencias 

de especies debe tenerse en cuenta que esta puede verse afectada por el tamaño de 

las unidades muestrales (si son muy grandes, muy pequeñas o la cantidad de estas es muy 

pequeña) al igual que por las intervenciones al ecosistema. Sin embargo, es posible 

observar cómo algunas especies se acumulan en unas pocas unidades de muestreo 

mientras que otras aparecen en muchas más. 

Fernández y otros (Fernández-Méndez, Bernate, & Melo, 2013), mencionan que 

analizar la presencia de las especies cuya abundancias o frecuencias son únicas 

contribuye al conocimiento de posibles endemismos locales 

Resultados de frecuencia para la zona de vida Bosque Seco Tropical 

 
Tabla 4-8. Frecuencia de especies encontradas en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-T).  

Especie 
Conteo 

transecto 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Cespedesia spathulata Pacó 9 81,8182 7,26 

Urera caracasana Ortiga 9 81,8182 7,26 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 8 72,7273 6,45 

Cinnamomum triplinerve Laurel 5 45,4545 4,03 

Chrysophyllum cainito Caimito 4 36,3636 3,23 

Guazuma ulmifolia Guácimo 4 36,3636 3,23 

Inga edulis Guamo rabo de mico 4 36,3636 3,23 

Swinglea glutinosa Limón swinglia 4 36,3636 3,23 
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Especie 
Conteo 

transecto 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Trichilia pallida Guacharaca 4 36,3636 3,23 

Anacardium excelsum Caracolí 3 27,2727 2,42 

Senna spectabilis Vainillo 3 27,2727 2,42 

Tabebuia rosea Ocobo 3 27,2727 2,42 

Tetrorchidium rubrivenium Varablanca 3 27,2727 2,42 

Annona muricata Guanábano 2 18,1818 1,61 

Otras especies Otras especies N/A 536,36 47,58 
Total 11 1127,2727 100,00 

Fuente: El autor. 

 

En esta zona de vida se realizaron un total de 11 transectos e n los cuales las 

especies Pacó (Cespedesia spathulata) y Ortiga (Urera caracasana) se encuentran en 

nueve de estas once unidades de muestreo, siendo estas las especies con mayor 

abundancia tuvieron en esta unidad; del mismo modo, al igual que sucede con otras 

unidades de muestreo la mayor parte de las unidades se encuentra en unos pocos 

transectos mostrando heterogeneidad característica de los bosques secos tropicales. 

Gráfica 4-6 Frecuencia de especies encontradas en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-T). 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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❖ Histograma de frecuencia 

Esta es otra de las maneras que se tiene para evaluar la estructura horizontal en los 

ecosistemas boscosos, estos se generan a partir de la agrupación de las especies de 

acuerdo a sus frecuencias absolutas, para esto se han determinado cinco categorías o 

clases de frecuencia lo cual es útil para determinar si las especies tienen una distribución 

horizontal continua (frecuencias absolutas superiores al 60 %) o no es el caso (Melo Cruz & 

Vargas Ríos, 2003) (Lamprecht, 1990) (Zamora-Ávila, 2011). Estas categorías o clases de 

frecuencia están definidas acorde a lo que se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 4-9. Clases de frecuencia para la construcción de los histogramas. 

Clase Frecuencia absoluta 

A = I 1-20 % 

B = II 21-40 % 

C = III 41-60 % 

D = IV 61-80 % 

E = V 81-100 % 
Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

 

Cuando producto de esta categorización se obtienen histogramas con altos 

valores de frecuencia en las clases D y E se considera un bosque homogéneo y valores 

bajos en las clases A y B indican una acentuada heterogeneidad florística (Lamprecht, 

1990) (Samaniego Guzmán, 2015). Es de tener en cuenta, que los valores de las 

frecuencias son ampliamente afectados por el tamaño y cantidad de unidades de 

muestreo al igual que por la abundancia de los individuos. 

Gráfica 4-7 Histograma de clases de frecuencia de especies en la zona de vida Bosque seco 

Tropical (Bs-T). 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

El histograma de frecuencias de la zona de vida de vida Bosque seco Tropical (Bs-

T) muestra una marcada heterogeneidad en la distribución de las especies en la cual 6 

del total 46 de las 59 especies se encontraron en menos del 20 % de los transectos 
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establecidos 9 de las restantes se encontraron en la categoría B (entre 21 a 40 %) dejando 

únicamente cuatro especies en las demás categorías. 

Resultados de frecuencia para la zona de vida Bosque Húmedo 

Premontano 

 
Tabla 4-10. Frecuencia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 

Especie Transectos Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 

Urera caracasana Ortiga 37 68,5185 6,36 

Anacardium 

excelsum 
Caracolí  

34 
62,9630 5,84 

Cupania cinerea Guacharaco 30 55,5556 5,15 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 29 53,7037 4,98 

Tetrorchidium 

rubrivenium 
Varablanca 

26 
48,1481 4,47 

Cespedesia 

spathulata 
Pacó 

22 
40,7407 3,78 

Cinnamomum 

triplinerve 
Laurel 

18 
33,3333 3,09 

Erythrina 

poeppigiana 
Cambulo 

18 
33,3333 3,09 

Inga edulis 
Guamo rabo de 

mico 16 
29,6296 2,75 

Cecropia Sp. Yarumo 1 16 29,6296 2,75 

Senna spectabilis Vainillo 14 25,9259 2,41 

Guarea guidonia Cedro macho 13 24,0741 2,23 

Cedrela odorata Cedro rosado 12 22,2222 2,06 

Erythrina Fusca Cachimbo 12 22,2222 2,06 

Otras especies Otras especies N/A 527,7778 48,97 

Total 54 1077,7778 100,00 
Fuente: El autor. 

Al realizar el análisis de la distribución de las frecuencias de aparición de las 

especies en los 54 transectos establecidos en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm), salta a la vista como la especie Ortiga (Urera caracasana) sobresale 

al estar en el 68 % de las unidades muestrales, mientras que la mayor parte de la 

diversidad del bosque fue encontrada en menos del 25 % de las zonas muestreadas. 

Gráfica 4-8 Frecuencia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque humedo 

Premontano (Bh-Pm). 
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Fuente: El autor. 

 

❖ Histograma de frecuencia 

El histograma de distribución de la frecuencia por especie encontrada a en la 

zona de vida de bosque húmedo tropical en donde se puede observar una 

heterogeneidad claramente evidenciada donde la mayor parte de las especies 

presentaron una frecuencia absoluta en la primera categoría; esto entendido como la 

presencia de estas especies en menos del 20 % de las unidades muéstrales y la mayor 

parte de las especies restantes se encontraron en las categorías B y C. Esto permite 

concluir que la mayoría de las especies se encontraron en patrones semigregarios y 

distribuciones moderadamente esparcidas en el área. 
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Gráfica 4-9 Histograma de clases de frecuencia de especies en la zona de vida de Bosque 

húmedo Premontano (Bh-Pm). 

 
Fuente: El autor. 

 

Análisis De Dominancia De Especies 

La dominancia de especies hace referencia al espacio físico ocupado por una 

determinada especie dentro de la comunidad; esta expresa entonces el grado de 

cubrimiento o cobertura por medio de la proyección horizontal de la especie sobre la 

superficie del suelo; este factor permite medir de cierta manera el potencial productor del 

medio ambiente y es útil en la determinación de la calidad de sitio dentro del ecosistema 

(Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

La dominancia absoluta de una especie se define como la suma de las 

proyecciones horizontales de los árboles sobre el suelo; sin embargo, debido a que la 

estructura de los bosques es bastante compleja, la determinación de las proyecciones de 

las copas de los árboles resulta difícil y a veces incluso imposible de realizar, por esta razón 

para la determinación de la dominancia se utiliza la suma de las áreas basales por 

especie puesto que hay una relación lineal alta entre el diámetro de copa y del fuste 

(Alvis Gordo, 2009), tal como se presenta en la siguiente ecuación.  

Ecuación 4-5. Cálculo de la dominancia absoluta por especie. 

𝑫𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒂 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑩𝒂𝒔𝒂𝒍 

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

La dominancia relativa se expresa en porcentaje y está dada por la relación entre 

el área basal de una especie y la sumatoria de las dominancias absolutas de todas las 

especies registradas en el inventario; la ecuación empleada es: 
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Ecuación 4-6. Cálculo de la dominancia relativa por especie. 

𝐃𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐚 =
∑ 𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐛𝐚𝐬𝐚𝐥 𝐩𝐨𝐫 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞

∑ 𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐛𝐚𝐬𝐚𝐥 𝐩𝐚𝐫𝐚 𝐭𝐨𝐝𝐚𝐬 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞𝐬
× 𝟏𝟎𝟎  

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

Al realizar análisis de dominancia de especies es importante tener en cuenta que 

las especies con mayores abundancias tienen la tendencia de presentar las mayores 

dominancias y por consiguiente tener mayores valores en dominancia con respecto a las 

demás; sin embargo, el factor determinante es el diámetro que presentan los individuos 

de estas especies. Con base en lo expuesto con anterioridad; el análisis de dominancia 

proporciona una idea de la influencia que algunas especies tienen sobre las demás, en 

donde aquellas que poseen mayores dominancias, presumiblemente sean aquellas mejor 

adaptadas al entorno. 

Resultados de dominancia para la zona de vida Bosque Seco Tropical 

 
Tabla 4-11. Dominancia de especies encontradas en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-T). 

  Dominancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Cespedesia spathulata Pacó 11,40 35,15 

Urera caracasana Ortiga 3,11 9,60 

Inga edulis Guamo rabo de mico 2,96 9,14 

Ficus insipida Higuerón nervadura amarilla 2,41 7,44 

Pithecellobium dulce Payandé 1,76 5,42 

Erythrina poeppigiana Cambulo 1,28 3,96 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 0,83 2,56 

Anacardium excelsum Caracolí  0,80 2,48 

Brosimum alicastrum Lechero 0,77 2,36 

Jacaranda caucana Gualanday 0,71 2,18 

Zygia longifolia Amé 0,69 2,13 

Cinnamomum triplinerve Laurel 0,64 1,97 

Trichanthera gigantea Nacedero 0,46 1,43 

Tetrorchidium rubrivenium Vara blanca 0,38 1,17 

Otras especies Otras especies 4,21 13,00 

Total 32,4180 100,00 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

En la zona de vida de bosque seco tropical las especies Pacó (Cespedesia 

spathulata), Ortiga (Urera caracasana) y Guamo rabo de mico (Inga edulis); son las que 

tienen las mayores dominancias sumando entre las aproximadamente el 54 % del total del 

bosque; del mismo modo, las demás especies no logan superar el 8 % de dominancia 

relativa; siendo así evidente como se trata de un sitio en el cual sobresalen pocas 

especies y las demás tienen unas dimensiones menores en el terreno.  Tal como suele 

ocurrir en bosques secos tropicales. 

Gráfica 4-10 Dominancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque seco Tropical (Bs-

T). 
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Fuente: El autor. 

 

Resultados de dominancia para la zona de vida Bosque Húmedo 

premontano 

 

El valor de dominancia relativa aportado por las especies agrupadas en la 

categoría de otras especies corresponde al 20.94 % del total del bosque; de esta manera, 

se puede ver como a pesar de que sobresalen algunas especies, la diversidad del sitio es 

también tiene una representación alta en cuanto a la dominancia. 

Tabla 4-12. Dominancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 
  Dominancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Anacardium excelsum Caracolí  75,9427 42,51 

Cespedesia spathulata Pacó 12,6970 7,11 

Erythrina poeppigiana Cambulo 7,1332 3,99 

Cupania cinerea Guacharaco 6,8210 3,82 

Guarea guidonia Cedro macho 6,7151 3,76 

Urera caracasana Ortiga 5,1889 2,90 

Cedrela odorata Cedro rosado 4,6004 2,58 

Cinnamomum triplinerve Laurel 4,4183 2,47 

Erythrina Fusca Cachimbo 3,9758 2,23 

Ochroma pyramidale Balso 3,9739 2,22 

Pithecellobium dulce Payandé 3,4612 1,94 

Ficus benjamina Ficus benjamin 3,1735 1,78 

35.15

9.60 9.14 7.44
5.42 3.96 2.56 2.48 2.36 2.18 2.13 1.97 1.43 1.17
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  Dominancia 

Nombre científico Nombre común Absoluta Relativa 

Inga edulis Guamo rabo de mico 3,1167 1,74 

Otras especies Otras especies 37,41 20,94 

Total 178,6260 100,00 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

Se debe tener en cuenta tanto las abundancias de las especies como las 

características fisiológicas y fenológicas de las mismas. De esta manera, a pesar de que la 

especie más abundante sea Ortiga (Urera caracasana), el mayor valor en cuanto a 

dominancia corresponde a la especie Caracolí (Anacardium excelsum), la cual tiende a 

desarrollar grandes dimensiones; por su parte, la Ortiga (Urera caracasana) es una 

especie característica de sitios intervenidos, la cual tiene un ciclo de vida corto y alta 

capacidad de rebrote favoreciendo la aparición de múltiples individuos de esta especie, 

pero con dimensiones pequeñas. 

Gráfica 4-11 Dominancia de especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 

 
Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO. 

 

El diámetro mayor encontrado en el muestreo es de 1.87 m, correspondientes a la 

especie Anacardium excelsum (Caracolí), el cual se ha reportado como árbol de gran 

porte en bosques secos de Colombia (Rangel & Velasquez, 1997), (Quiroga C, Roa R, Melo 

Cruz, & Fernandez Mendez, 2019). Del mismo modo, esta es una especie de crecimiento 
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rápido, como lo afirman Lozano y otros (2012); quienes determinaron que la especie 

Anacardium excelsum, tiene una tasa de crecimiento diamétrico aproximada de 1,40 cm 

por año en los bosques naturales del departamento del Tolima. 

Cálculo De Índice De Valor De Importancia (I.V.I) 

A lo largo del desarrollo de la ecología se han utilizado estudios basados 

principalmente descripciones cualitativas; sin embargo, a medida que se desarrollan 

aspectos cuantitativos de esta ciencia reciente, se han requerido de descripciones más 

precisas por medio de medidas numéricas y de índices (Curtis & McIntosh, 1950). 

Como su nombre lo dice el Índice de Valor de Importancia por sus siglas “I.V.I” de 

Curtis y McIntosh (1951) se utiliza para describir la importancia relativa de las especies 

arbóreas dentro del bosque teniendo en cuenta sus funciones y mecanismos para 

mantenerse en el ecosistema. Este se calcula por medio de la siguiente ecuación: 

Ecuación 4-7. Cálculo de la del Índice de Valor de Importancia (I.V.I) por especie. 

𝐈. 𝐕. 𝐈 = 𝐀𝐛𝐮𝐧𝐝𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐚 + 𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐚 + 𝐃𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐯𝐚  

Fuente: (Melo Cruz & Vargas Ríos, 2003). 

El índice de valor de importancia se calcula para cada especie a partir de la suma 

de la abundancia relativa, la frecuencia y la dominancia relativas. Con este índice es 

posible comparar, el peso ecológico que tiene cada especie dentro del ecosistema. Sin 

embargo, no se debe despreciar el papel ecológico de las demás especies puesto que 

estas en su conjunto son de suma importancia para mantener la dinámica y funcionalidad 

del bosque. 

Se puede considerar que valores del Índice de Valor de Importancia parecidos 

para las diferentes especies son representativas de la presencia de equidad en el 

ecosistema en relación con la estructura, dinámica y composición; Por otro lado, se 

puede deducir que las especies con mayores valores del I.V.I. tienden a predominar en el 

bosque (Lamprecht, 1990). 

Resultados del Índice de Valor de Importancia (I.V.I) para la zona de vida 

Bosque Seco Tropical 

 
Tabla 4-13. Índice de valor de importancia de las especies encontradas en la zona de vida Bosque 

seco Tropical (Bs-T). 
  Abundancia Frecuencia Dominancia   

Nombre 

científico 

Nombre 

común 

Absolut

a 

Relativ

a 

Transect

os 

Absolut

a 

Relativ

a 

Absolut

a 

Relativ

a 
I.V.I 

I.V.I. 

ajustad

o 

Cespedesia 

spathulata 
Pacó 108 

18,461

5 
9 81,8182 7,2581 11,3962 

35,154

1 

60,873

7 
20,2912 

Urera 

caracasana 
Ortiga 145 

24,786

3 
9 81,8182 7,2581 3,1118 9,5990 

41,643

4 
13,8811 

Inga edulis 

Guamo 

rabo de 

mico 

39 6,6667 4 36,3636 3,2258 2,9637 9,1422 
19,034

7 
6,3449 
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  Abundancia Frecuencia Dominancia   

Nombre 

científico 

Nombre 

común 

Absolut

a 

Relativ

a 

Transect

os 

Absolut

a 

Relativ

a 

Absolut

a 

Relativ

a 
I.V.I 

I.V.I. 

ajustad

o 

Cecropia 

angustifolia 
Yarumo 2 24 4,1026 8 72,7273 6,4516 0,8312 2,5639 

13,118

1 
4,3727 

Cinnamomu

m triplinerve 
Laurel 25 4,2735 5 45,4545 4,0323 0,6384 1,9693 

10,275

0 
3,4250 

Ficus insipida 
Higuerón 

nervadura 

amarilla 
6 1,0256 2 18,1818 1,6129 2,4107 7,4362 

10,074

8 
3,3583 

Swinglea 

glutinosa 

Limón 

swinglia 
27 4,6154 4 36,3636 3,2258 0,3335 1,0288 8,8700 2,9567 

Pithecellobiu

m dulce 
Payandé 12 2,0513 1 9,0909 0,8065 1,7574 5,4210 8,2788 2,7596 

Erythrina 

poeppigiana 
Cambulo 8 1,3675 2 18,1818 1,6129 1,2844 3,9620 6,9425 2,3142 

Guazuma 

ulmifolia 
Guácimo 14 2,3932 4 36,3636 3,2258 0,3104 0,9574 6,5764 2,1921 

Trichilia 

pallida 

Guachara

ca 
14 2,3932 4 36,3636 3,2258 0,2010 0,6201 6,2391 2,0797 

Anacardium 

excelsum 
Caracolí  7 1,1966 3 27,2727 2,4194 0,8037 2,4793 6,0952 2,0317 

Chrysophyllu

m cainito 
Caimito 11 1,8803 4 36,3636 3,2258 0,1802 0,5558 5,6620 1,8873 

Jacaranda 

caucana 
Gualanday 9 1,5385 2 18,1818 1,6129 0,7057 2,1768 5,3282 1,7761 

Otras 

especies 

Otras 

especies 
136 

23,247

9 
N/A 572,7273 

50,806

5 
5,4897 

16,934

0 

90,988

4 
30,3295 

Total 585 100,00 11 
1127,272

7 
100,00 32,4180 100,00 300,00 100,00 

Fuente: consorcio HICROCHIPALO 2021. 
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Gráfica 4-12 Índice de valor de importancia de las especies encontradas en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-T). 

 

Fuente: El autor. 

 

El I.V.I. de las especies vegetales encontradas en la zona de vida de bosque seco tropical presenta 

valores sobresalientes para las primeras dos especies siendo estas Pacó (Cespedesia spathulata) y Ortiga 

(Urera caracasana) con aproximadamente el 20 % y el 14 % del peso ecológico del bosque respectivamente; 

siendo estos valores muy superiores a los de las demás especies las cuales en su mayoría representan menos 

del 5 % del peso ecológico del sitio mostrándose como salvo dos excepciones el valor ecológico y funcional 

de este sitio está representado por la diversidad de especies presente. 

Resultados del Índice de Valor de Importancia (I.V.I) para la zona de vida Bosque Húmedo 

Premontano 
Tabla 4-14. Índice de valor de importancia de las especies encontradas en la zona de vida de Bosque húmedo 

Premontano (Bh-Pm). 
  Abundancia Frecuencia Dominancia   

Nombre científico 
Nombre 
común 

Absoluta Relativa Transectos Absoluta Relativa Absoluta Relativa I.V.I 
I.V.I. 

ajustado 

Anacardium excelsum Caracolí  148 6,9614 34 62,9630 5,8419 75,9427 42,5149 55,3183 18,4394 

Urera caracasana Ortiga 275 12,9351 37 68,5185 6,3574 5,1889 2,9049 22,1974 7,3991 

Cespedesia spathulata Pacó 120 5,6444 22 40,7407 3,7801 12,6970 7,1082 16,5326 5,5109 

Cupania cinerea Guacharaco 121 5,6914 30 55,5556 5,1546 6,8210 3,8186 14,6647 4,8882 

Cecropia angustifolia Yarumo 2 94 4,4214 29 53,7037 4,9828 2,9674 1,6612 11,0655 3,6885 

Tetrorchidium 
rubrivenium 

Varablanca 66 3,1044 26 48,1481 4,4674 2,2975 1,2862 8,8580 2,9527 

Erythrina poeppigiana Cambulo 31 1,4581 18 33,3333 3,0928 7,1332 3,9934 8,5443 2,8481 

Cinnamomum Laurel 59 2,7752 18 33,3333 3,0928 4,4183 2,4735 8,3414 2,7805 
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  Abundancia Frecuencia Dominancia   

Nombre científico 
Nombre 
común 

Absoluta Relativa Transectos Absoluta Relativa Absoluta Relativa I.V.I 
I.V.I. 

ajustado 

triplinerve 

Guarea guidonia Cedro macho 44 2,0696 13 24,0741 2,2337 6,7151 3,7593 8,0626 2,6875 

Inga edulis 
Guamo rabo 

de mico 
38 1,7874 16 29,6296 2,7491 3,1167 1,7448 6,2814 2,0938 

Cedrela odorata Cedro rosado 34 1,5992 12 22,2222 2,0619 4,6004 2,5754 6,2365 2,0788 

Erythrina Fusca Cachimbo 28 1,3170 12 22,2222 2,0619 3,9758 2,2258 5,6046 1,8682 

Ochroma pyramidale Balso 34 1,5992 9 16,6667 1,5464 3,9739 2,2247 5,3703 1,7901 

Bauhinia variegata Casco de vaca 62 2,9163 9 16,6667 1,5464 1,4223 0,7962 5,2589 1,7530 

Otras especies 
Otras 

especies 
972 45,7197 N/A 550,0000 51,0309 37,3559 20,9129 117,6635 39,2212 

Total 2126 100,00 54 1077,7778 100,00 178,6260 100,00 300,00 100,00 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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Una vez calculado el Índice de Valor de Importancia para la zona de bosque seco 

tropical se puede observar cómo únicamente tres especies representan cerca del 31 % 

del total, dejando ver cómo estas tres especies son las que tienen el mayor peso 

ecológico actualmente en el bosque. Sin embargo, la especie con mayor I.V.I. es Caracolí 

(Anacardium excelsum), una especie que tiende a desarrollar grandes dimensiones, 

situación que ha afectado su peso ecológico final; del mismo modo, el hecho que la 

especie Ortiga (Urera caracasana) sea aquella con el segundo mayor valor de I.V.I. es 

llamativo pues esta especie es característica de sitios intervenidos en sus primeras etapas 

de recuperación, indicando que se trata de un bosque altamente afectado por 

intervenciones antrópicas.  

También es posible observar la presencia de algunas especies ornamentales y 

entre los primeros lugares de la importancia ecológica calculada mostrando nuevamente 

los efectos de la presencia de la comunidad alrededor del ecosistema, en donde en 

muchos casos posterior a la remoción de coberturas naturales, se establecen especies no 

nativas dando prioridad a potenciales estéticos. 

Finalmente, el valor de alrededor de 39 % del peso ecológico del bosque 

estudiado; se encuentra agrupado en la categoría de otras especies lo que muestra 

como la diversidad del bosque es la que tiene mayor valor de importancia en el mismo, 

aunque su dinámica y funcionalidad sobresalgan algunas especies. 
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Gráfica 4-13 Índice de valor de importancia de las especies encontradas en la zona de vida de 

Bosque húmedo Premontano (Bh-Pm). 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

 

Se puede observar cómo acorde a lo evidenciado por Quiroga y otros (2019); en 

bosques jóvenes, es común encontrar mayor simpleza en la conformación de las especies 

la cual aumenta en complejidad a medida que el sitio madura. Por otra parte, los autores 

reportan para ecosistemas tropicales, valores sobresalientes por medio del cálculo del 

I.V.I. para las especies como Caracolí (Anacardium Excelsum) entre otras; lo que es 

concordante con los resultados del estudio. 

Soler y otros (2012) por su parte, analizaron el Índice de Valor de Importancia de la 

flora de tres ecosistemas de los llanos centrales de Venezuela; obteniendo que las seis 

especies con mayor peso ecológico aportan el 60 % del total del I.V.I.; tratándose de sitios 

con mayor homogeneidad que los resultados encontrados en el país.  

➢ Cálculo de H para cada una de las zonas de vida delimitadas  

De acuerdo con los valores de I.V.I obtenidos para el área de estudio y según lo 

determinado por el ministerio de ambiente, se deben identificar las tres (3) especies con 

mayor I.V.I y proceder con el cálculo del promedio de la altura media de estas especies, 

lo cual conforma el parámetro estructural H, que será uno de los determinantes para la 

delimitación den componente ecosistémico de la ronda hídrica del río Chipalo.  

• Valor H para la zona de vida Bosque Seco Tropical (BS-T) 
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Como se mencionó anteriormente, las tres especies con mayor Índice de Valor de 

Importancia Bosque seco Tropical (Bs-T) corresponden a Anacardium excelsum (Caracolí), 

Urera caracasana (Ortiga) y Cespedesia spathulata (Pacó) cuyas alturas promedio en la 

zona de vida son de 14,5, 9,6 y 11,3 respectivamente. De esta manera, el valor H para el 

cálculo de la envolvente biótica corresponde a 11,8386. 

Tabla 4-15. Valor H determinado para la zona de vida Valor H Bosque seco Tropical (Bs-T). 

Top I.V.I Especie Nombre común Altura total promedio (H) 

1 Anacardium excelsum Caracolí  14,5135 

2 Urera caracasana Ortiga 9,6673 

3 Cespedesia spathulata Pacó 11,3350 
 Promedio 11,8386 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

• Valor H para la zona de vida Bosque Húmedo Premontano (BH-PM) 

Para la zona de vida de Bosque húmedo Premontano (Bh-Pm), las tres especies 

con mayor Índice de Valor de Importancia Bosque seco Tropical (Bs-T) corresponden a 

Cespedesia spathulata (Pacó), Urera caracasana (Ortiga) e Inga edulis (Guamo rabo de 

mico) cuyas alturas promedio en la zona de vida son 11,98, 9,63 y 11,77 respectivamente. 

De tal modo, el valor H para el cálculo de la envolvente biótica corresponde a 11,1278. 

Tabla 4-16. Valor H determinado para la zona de vida Bosque húmedo Premontano (Bh-Pm). 

Top I.V.I Especie Nombre común Altura total promedio (H) 

1 Cespedesia spathulata Pacó 11,9806 

2 Urera caracasana Ortiga 9,6310 

3 Inga edulis Guamo rabo de mico 11,7718 
 Promedio 11,1278 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 
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Figura 4-30 Mapa de definición de valores de “H” para las zonas de vida definidas por el autor 

 
Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021 

 

➢ Definición de la relación entre la densidad y área de drenaje por unidad 

geomorfológica (N) 

Para definir la relación entre la densidad y el área de drenaje por unidad 

geomorfológica “N”, se debe relacionar el área de las cuencas aferentes y la densidad 

de drenaje (Tabla 4-17). La franja ecosistémica, será menor en las corrientes que posean 

alta densidad de drenaje y áreas aferentes menores y será mayor en las corrientes que 

posean baja densidad de drenaje y áreas aferentes mayores. 

Tabla 4-17 Relación de área de cuenca aferente (km2) y densidad de drenaje (Dd), para 

obtener valor de N 

Área de cuenca 

aferente (km2) 

Valor de N 

Densidad de drenaje (Dd) 

Baja < 1.5 km/km2 
Media 1.5 – 3.0 

km/km2 

Alta > 3.0 

km/km2 

0 < A ≤ 1 2.0 1.5 1.0 

1 < A ≤ 10 2.5 2.0 1.5 
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10 < A ≤ 100 3.0 2.5 2.0 

100 < A ≤ 1000 3.5 3.0 2.5 

1000 < A ≤ 10000 4.0 3.5 3.0 

10000 < A ≤ 

100000 

 4.0  

Fuente: Guía técnica de criterios para delimitación de rondas hídricas en Colombia, Ministerio 

de Ambiente, UNAL, 2012. 

• Definición de subunidades geomorfológicas (UG) 

La definición de subunidades geomorfológicas que se utilizará en el presente 

numeral será la obtenida en la fase de delimitación del componente geomorfológico del 

presente informe, correspondiente al mapa escala 1:25.000 de subunidades 

geomorfológicas asociadas a la ronda hídrica del río Chipalo que se puede observar en la 

Figura 4-4. 

• Cálculo de la densidad de drenaje (Dd) por UG 

La densidad de drenaje de una cuenca según Horton (1945) es definida como el 

cociente entre la longitud total de los cauces que conforman su sistema fluvial, expresada 

en kilómetros (km) y el área total de la cuenca, expresada de Km2, para el cálculo de Dd 

se tendrá en cuenta el área de las unidades geomorfológicas previamente delimitadas. 

Como se expresa en la ecuación 4-8. 

Ecuación 4-8. Cálculo de la densidad de drenaje por unidad geomorfologica. 

𝑫𝒅 =  
𝑳

𝑨
 

Fuente: Ministerio De Ambiente, 2012 

Donde: 

Dd = Densidad de Drenaje de la unidad geomorfológica  

L = Longitud de drenaje asociado a la unidad geomorfológica  

A =Área de la unidad geomorfológica 

De acuerdo con la ecuación anterior se obtuvieron las densidades de drenaje 

correspondientes a las tres subunidades geomorfológicas comprendidas en el área de la 

cuenca alta del río Chipalo (Tabla 4-18). La manera de calcula la longitud de drenaje 

para cada unidad geomorfológica fue por medio de software SIG realizando cálculos 

matemáticos de las longitudes de las líneas de drenaje incluidas en el Shape de la red 

hidrológica de esta cuenca que ocupan cada una de las tres UG delimitadas 

preliminarmente. 
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Tabla 4-18 Clasificación de densidad de drenaje según Londoño 2001, para las unidades 

geomorfológicas presentes en el área de estudio 

Unidad 

geomorfológica 

Longitud de 

drenaje asociada 

(km) 

Área de la unidad 

geomorfológica 

(km2) 

Densidad de 

drenaje (Dd) 

(km/km2) 

clasificación de Dd 

según Londoño 

(2001) 

Su_1 15.35931 2,336218 6.57443355 Alta 

Su_2 4,285102 15,426219 0.2777804464 Baja 

Su_3 89.117242 44,305108 2.011443963 Media 

Su_4 51.207681 35,517107 1.441775114 Baja 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Así mismo se obtienen las áreas en kilómetros de cada una de las subcuencas que 

conforman la cuenca alta del río Chipalo (Tabla 4-19) y se determina la UG predominante 

en cuanto área abarcada de cada una de estas subcuencas para en función de la 

clasificación de Dd según Londoño (2001) hacer la relación según la tabla 4-19 y obtener 

el valor de N determinado. 

Tabla 4-19 Relación de Unidades Geomorfológicas (UG) y la clasificación de Densidad de 

Drenaje (Dd) según Londoño para calcular el valor de N. 

Nombre de la 

subcuenca 
Código 

Área de la 

subcuenca 

(Km2) 

UG 

predominante 

en la 

subcuenca 

clasificación 

de Dd según 

Londoño 

(2001) 

Valor de N 

(Km) 

Irazu A 1,697448 Su_2 Baja 2,5 

La Aurora B 4,781396 Su_3 Media 2,0 

Cristales C 1,144843 Su_3 Media 2,0 

  D 0,146057 Su_1 Alta 1,5 

La Tigrera E 3,723707 Su_3 Media 2,0 

Antoni Nariño F 0,9755 Su_3 Media 1,5 

  G 0,230435 Su_3 Media 1,5 

  H 0,084499 Su_3 Media 1,5 

  I 0,032507 Su_3 Media 1,5 

  J 0,019678 Su_3 Media 1,5 

  K 2,40908 Su_3 Media 2,0 

La Ambala L 10,171137 Su_3 Media 2,5 

La Saposa M 11,475106 Su_3 Media 2,5 

La Tusa N 2,424906 Su_3 Media 2,0 

  O 1,427459 Su_2 Baja 2,5 
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Nombre de la 

subcuenca 
Código 

Área de la 

subcuenca 

(Km2) 

UG 

predominante 

en la 

subcuenca 

clasificación 

de Dd según 

Londoño 

(2001) 

Valor de N 

(Km) 

  P 0,058424 Su_2 Baja 1,5 

  Q 0,528718 Su_2 Baja 1,5 

  R 0,466293 Su_2 Baja 1,5 

  S 0,873474 Su_2 Baja 1,5 

Hato de la Virgen T 3,232574 Su_2 Baja 2,5 

  V 3,487897 Su_2 Baja 2,5 

  V_1 0,057922 Su_2 Baja 1,5 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Con los valores de N obtenidos se realizó procesamiento en software SIG y se 

genera un DEM en formato Ráster donde cada pixel tendrá el valor de N para cada 

subcuenca (Figura 4-29). 

Figura 4-31 Ráster resultante del cálculo de N para la cuenca alta del río Chipalo. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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5. DELIMITACIÓN TEÓRICA DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO 

De la aplicación de la guía técnica del Ministerio De Ambiente Y Desarrollo 

Sostenible resultan las manchas de los tres componentes que conforman la ronda hídrica 

del río Chipalo: Hidrológico, geomorfológico y ecosistémico. Para cada uno de los 

componentes se contemplaron los criterios y metodología definidos por el Ministerio De 

Ambiente, como se explica en el numeral 4 del presente documento. Los resultados se 

desglosan en este capítulo en función del componente delimitado.   

5.1 DELIMITACIÓN DEL COMPONENTE HIDROLÓGICO. 

Gracias a los insumos obtenidos como: los modelos hidráulicos con periodos de 

retorno de 2.33, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 años con los caudales calculados y la información 

no sistemática, se delimita el área que comprende el componente hidrológico de la 

ronda hídrica del río Chipalo. Se toma la mancha de inundación para un periodo de 

retorno de 100 años y la mancha del cauce permanente del río Chipalo para delimitar el 

área de este componente (Figura 5-1) realizando una transposición de las áreas según lo 

estipulado por el Ministerio De Ambiente, Mapa incluido en el Anexo X. 

Figura 5-1 delimitación del componente hidrológico de la ronda hídrica del río Chipalo, 

resultante de la transposición del cauce permanente del río y de la mancha de inundación con 

periodo de retorno a 100 años resultante de las modelaciones hidráulicas de la cuenca 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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5.2 DELIMITACIÓN DEL COMPONENTE GEOMORFOLÓGICO  

Para delimitar el área que conforma el componente geomorfológico se tuvieron 

en cuenta los elementos geomorfológicos que interactúan y/o son producto de la 

dinámica fluvial del río Chipalo, por este motivo, del área delimitada se excluyen las 

geoformas producto de procesos antropogénicos que no aportan a los procesos de 

sedimentación del río, se incluyen las geoformas de origen fluvial como: Terrazas (Ftan, 

Ftas, Ftar), Cauce Aluvial (Fca), Barras (Fbp) e Islas (Fi) fluviales; geoformas de origen 

denudacional como: Laderas Onduladas (Dlo) y Erosivas (Del); y geoformas de origen 

volcánico como Escarpes de Flujo Lahárico Aterrazado (Vflae). (Figura 5-2) 

Figura 5-2 delimitación del componente geomorfológico de la ronda hídrica del río Chipalo, en 

función de las geoformas delimitadas en trabajos de campo.  

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

5.3 DELIMITACIÓN DEL COMPOMENTE ECOSISTEMICO. 

Teniendo los insumos para definir el componente ecosistémico, por medio de 

procesamiento SIG, se multiplicaron los Ráster resultantes de H y N obtenidos en el numeral 

4.2.3, se obtiene la mancha que comprende este componente en el área de influencia 

del proyecto. (Figura 5-3). 
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Figura 5-3 Ráster resultante del procesamiento SIG, definición del componente ecosistémico. 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Después de obtener el valor del ancho del componente de acuerdo a la 

metodología planteada por el ministerio de ambiente, se procedió a delimitar el 

componente teniendo en cuenta las barreras geomorfológicas (taludes) que no permitan 

la delimitación de la franja en uno de los márgenes del cauce aluvial, esta deberá ser 

compensada en la margen contraria (Figura 5-4), para mayor detalle dirigirse a la salida 

grafica incluida en el Anexo. 
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Figura 5-4 delimitación del área que compone el componente ecosistémico de la ronda hídrica 

del río Chipalo de acuerdo al trabajo estadístico realizado por parte del autor 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

5.4 DELIMITACIÓN TEORICA DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO 

Una vez delimitados cada uno de los componentes de la ronda hídrica, se deben 

definir el límite físico de la Ronda y los elementos constituyentes que la componen, los 

cuales se definen a continuación: 

5.4.1 Límite físico de la ronda hídrica  

Según el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible el límite físico de una ronda 

hídrica, es el resultado de la superposición de los componentes (hidrológico, 

geomorfológico y ecosistémico) que la integran; por este motivo en la Figura 5-5 (a) se 

realiza la superposición de los componentes y en la figura 5-5 (b) se determina el área del 

límite físico de la ronda hídrica del río Chipalo conformado por 113.58 hectáreas. 
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Figura 5-5 (a) componentes que definen el límite físico de la ronda hídrica del río Chipalo, (b) 

área total que define el límite físico de la ronda hídrica del río Chipalo, la cual abarca 113.58 Ha  

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

5.4.2 Faja paralela y áreas de protección de la ronda hídrica  

Según el artículo 206 del decreto 1450 de 2011, al definir el límite físico de una 

ronda hídrica se deben determinar los 2 elementos constituyentes de esta, definidos 

como: la faja paralela y las áreas de protección o conservación aferente. Para el caso del 

río Chipalo la faja paralela de la ronda corresponderá al área definida por el 

componente hidrológico debido a que el ancho de este en su mayoría no supera los30 

metros, y las áreas de protección o conservación aferente corresponden a el área 

ocupada por los componentes ecosistémico y geomorfológico ya definidos. (Figura 5-6) 
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Figura 5-6 definición de elementos constituyentes de la ronda hídrica del río Chipalo según el 

artículo 206 del decreto 1450 de 2011. 

 
Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

6. DEFINICIÓN DE LA RONDA HÍDRICA CONTRASTADA CON LA OCUPACIÓN 

URBANISTICA DE LA CIUDAD DE IBAGUÉ. 

En lo que respecta al planteamiento de la ronda hídrica intervenida del rio 

Chipalo, se presentan una serie de elementos a tener en cuenta que inciden en gran 

parte sobre la delimitación teórica anteriormente formulada, puesto que, al localizarse en 

un entorno de carácter urbano, convergen elementos de infraestructura vial, servicios 

públicos, sistema de espacio público, y lo que atañe este capítulo: predios ocupados y 

construidos por asentamientos informales o de origen informal que hacen que dicha área 

de ronda y conservación ambiental se vea afectada y modificada por estos factores 

antrópicos.  

En ese sentido, se observa en la figura 6-1 el nivel de ocupación de predios 

urbanos localizados al interior de la ronda hídrica del rio Chipalo y sus afluentes, lo cual 

representa el 60.3% de área ocupada. Entendiendo esto, como una cifra contundente de 

impacto ambiental y social. 
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Figura 6-1 Mapa de ocupación de predios sobre la ronda hídrica del rio Chipalo y sus afluentes. 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Según lo anterior, se desglosará lo evidenciado en el área de estudio con respecto 

a la ocupación por cada uno de los 4 sectores de estudio. 

• Sector 1 

Para el sector uno, el POT delimita zonas de suelo de protección y conservación 

ambiental en áreas de ronda hídrica (30 m. a lado y lado del cauce), la cual está siendo 

ocupada por construcciones a excepción del Jardín Botánico San Jorge y el parque 

INEM, lo que representa el 18.8 % (9.2 Ha.) del área de la ronda hídrica (49 Ha.) ocupada 

por urbanización, siendo así la quebrada la Pioja la más afectada debido a que allí se 

encuentra la mayor densidad de construcciones causando alto impacto y evadiendo la 

distancia mínima entre el cuerpo hídrico y los predios.  

Por otro lado, la zona norte aún no se ve afectada; sin embargo, la presencia de 

algunas construcciones de tipo institucional, algunas vías y la proyección de crecimiento 

urbano como predios de desarrollo prioritario en el sector de Calambeo, podrían atraer el 

crecimiento desordenado de la mancha urbana hasta alcanzar la quebrada Chipalito – 

Aurora. Así mismo, en el sector no solo convergen viviendas informales de 1 a 3 pisos, sino 

además en la zona oriental – Av. Ambalá ya se encuentran edificios y conjuntos 
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residenciales consolidados que superan los 10 pisos de altura y que están implantados 

muy cerca de las zonas de protección, para los cuales no hay posibilidades de 

reubicación o cambio de uso. 

• Sector 2 

En lo que respecta a la mancha urbana del sector 2, esta ha sido urbanizada 

recientemente en un aproximado de 10 a 15 años, respetando las cesiones de ronda en 

algunos casos, evidenciando el 33,5 % (12.7 Ha.) de ocupación de las 38 Ha abarcadas, 

en donde estos predios construidos están distribuidos en los barrios de oriente y occidente, 

entre tanto, en la zona central desde la calle 77 hasta la calle 95B, la mayoría del área 

delimitada de ronda hídrica es respetada, aunque actualmente se están iniciando 

procesos de construcción y con ello la expansión de algunos asentamientos informales, 

por lo cual es un punto de análisis prioritario para actuar con tratamientos urbanísticos 

adecuados y así evitar el crecimiento acelerado y no planificado. 

Con respecto a la morfología urbana se evidencian 3 tipos; por un lado, se 

encuentra la forma de ocupación bajo la premisa de conjuntos residenciales en altura 

con menos relaciones directas en primer piso. En otra instancia, hay una forma de 

ocupación ordenada y planificada bajo el concepto de tapiz urbain en donde prevalece 

el vacío, los espacios comunales y una densidad baja con viviendas de 1 a 3 pisos como 

el barrio Jordán y la campiña. Sin embargo, la mancha urbana se expandió sin ningún eje 

ordenador hasta alcanzar la zona de protección. Esta misma dinámica de crecimiento 

orgánico sucede en los barrios Jardín de Chipalo, Villa del Norte, Villa Jardín y otros que se 

han conformado como asentamientos informales. Finalmente, hay presencia de algunos 

conjuntos residenciales con edificaciones de más de 5 pisos de altura. 

• Sector 3 

La mancha urbana sobre la ronda para este sector representa el 26.8 % de 

ocupación es decir 4.02 hectáreas de las 15 Ha. de ronda abarcadas, tal ocupación se 

da en los puntos críticos de los barrios Villa Magdalena, Prado y Villa del Norte, dando 

cuenta de la disminución del ancho reglamentario de zona de protección (30 m a lado y 

lado del cauce). Igualmente, en los demás barrios ya han iniciado dinámicas de 

construcción ilegal sobre la ronda lo que podría aumentar la afectación del ecosistema. 

Lo identificado desde la vista planimétrica es que, por un lado en la zona oriente 

en donde se ubica la plaza de mercado del jardín y confluye el barrio villa magdalena, no 

se ha presentado una estructura organizada del trazado urbano sino que se ha dado 

orgánicamente, mientras que barrios como Santa Ana y Topacio dan cuenta de haber 

sido planificados pensando en espacios públicos, densidades medias, escalas domésticas, 

bahías vehiculares, calles peatonales, variedad de equipamientos, sector comercio y 

viviendas unifamiliares de uno y dos pisos, además de nuevas urbanizaciones en torres de 

apartamentos de 5 pisos de altura. 

• Sector 4 

Finalmente, en este sector se han presentado una serie de ocupaciones ilegales 

cerca de la ronda hídrica que posiblemente se irán expandiendo con el tiempo en vista 
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de las condiciones del terreno y la necesidad de vivienda. A esto se suma que 

actualmente se están desarrollando nuevos proyectos de vivienda, por un lado, un 

conjunto residencial en altura y por otro una urbanización de viviendas unifamiliares, 

ambos proyectos implantados en lotes perimetrales a la ronda hídrica lo que podría 

suponer zonas de atracción para asentamientos informales tanto en vivienda como en 

comercio afectando la zona de protección.  

6.1 ESTRATÉGIAS A APLICAR 

Luego de la especificación del estado actual de ocupación de la ronda, se 

procede con el planteamiento de estrategias de recuperación del área destinada en 

donde se enlistan las siguientes. 

• Reubicación de viviendas localizadas sobre el área de ronda y que han sido 

priorizadas en términos de riesgo, vulnerabilidad e impacto social. 

Se plantea para las viviendas informales localizadas en zonas de desarrollo 

inicial, sectores críticos de riesgo, en el área de conservación de la ronda hídrica 

del río Chipalo y sus afluentes y en zonas de espacio público, como es el caso del 

Parque de la Paz.  

Figura 6-2 Predios destinados para reubicación de viviendas y recuperación del área de ronda 

hídrica 

 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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A continuación, se describe por medio de tablas el proceso de selección y área de ronda liberada 

implementando la estrategia de reubicación de viviendas en los 4 sectores. 

Tabla 6-1 recuperación del área de ronda hídrica sector 1 

DATOS GENERALES CRITERIO DE SELECCIÓN 

Sector 1 - Se presentan las siguientes zonas para reubicación.  

- Selección de acuerdo al riesgo estructural de las viviendas, por posible 

remoción de masa entendiendo el riesgo como el resultado de 

amenaza * vulnerabilidad explicada de la siguiente forma: 

- Amenaza: debido a su localización en terrenos de pendiente 

pronunciada, el cual es propenso a procesos de remoción de masa 

en épocas de lluvia. 

- Vulnerabilidad: viviendas sin la aplicación de un sistema de 

cimentación adecuado para este tipo de suelos, así como 

materialidad sin tratamientos de refuerzo y en estado de deterioro 

- Condiciones de pobreza y hacinamiento 

Área de ronda 

recuperada 

31.020 m2 

Tratamiento 

urbanístico - POT 

Conservación 

ambiental 

Desarrollo urbano 

institucional 

N° viviendas y hogares a reubicar  

(Factor multiplicador n° de hab. por hogar para el sector uno: 2.9) 

Zona A Zona B Zona C Zona D 

268 viviendas 78 viviendas 8 viviendas 17 viviendas 

315 hogares 92 hogares 14 hogares 24 hogares 

914 habitantes 914 habitantes 41 habitantes  70 habitantes 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Tabla 6-2 recuperación del área de ronda hídrica sector 2 

LOCALIZACIÓN CRITERIO DE SELECCIÓN 

Sector 2 - Se presentan las siguientes zonas para reubicación. 

- Selección de acuerdo a que estas viviendas se localizan en el área de 

protección de ronda hídrica 

- Condiciones de pobreza, hacinamiento y bajos niveles de calidad de 

vida y vivienda 

Área de ronda 

recuperada 

6.064 m2 

Tratamiento 

urbanístico – POT 

Consolidación por 

implementación 

residencial 

Zona de protección 

ambiental por ronda 
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hídrica 

N° viviendas y hogares a reubicar 

(Factor multiplicador n° de hab. por hogar para el sector dos: 2.85) 

Zona A Zona B Zona C 

22 viviendas 81 viviendas 13 viviendas 

41 hogares 72 hogares 13 hogares 

117 habitantes 205 habitantes 37 habitantes 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

Tabla 6-3 recuperación del área de ronda hídrica sector 3 

LOCALIZACIÓN CRITERIO DE SELECCIÓN 

Sector 3 - Se presentan las siguientes zonas para reubicación. 

- Selección debido a que estas viviendas se localizan en el área de 

protección de la ronda hídrica, además de tener probabilidad de 

expansión, por lo cual se debe evitar la expansión de la mancha 

urbana. 

Área de ronda 

recuperada 

7.391 m2 

Tratamiento 

urbanístico acorde 

según el POT 

Consolidación por 

implementación 

residencial 

Zona de protección 

ambiental por ronda 

hídrica 

N° viviendas y hogares a reubicar 

(Factor multiplicador n° de hab. por hogar para el sector dos: 2.85) 

Zona A Zona B Zona C 

6 viviendas 14 viviendas 35 viviendas 

12 hogares 23 hogares 52 hogares 

34 habitantes 65 habitantes 148 habitantes 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 
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Tabla 6-4 recuperación del área de ronda hídrica sector 4 

LOCALIZACIÓN CRITERIO DE SELECCIÓN 

Sector 4 Para el caso específico del sector 4, aún no se evidencia ocupación relevante 

en la ronda hídrica, sino una serie mínima de viviendas localizadas en la ladera 

del Mega parque el Topacio, que actualmente están riesgo por remoción de 

masa y otras viviendas sobre la zona verde del Barrio Nueva Castilla y que se 

podrán reubicar en la legalización proyectada para el asentamiento presente 

allí. 

Área de ronda 

recuperada 

356 m2 

Tratamiento 

urbanístico acorde 

según el POT 

Consolidación por 

implementación 

residencial 

N° viviendas y hogares a reubicar 

(Factor multiplicador n° de hab. por hogar para el sector dos: 2.85) 

Zona A Zona B 

viviendas viviendas 

hogares hogares 

habitantes habitantes 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

• Estructuración de políticas públicas de planificación urbana para evitar la 

expansión descontrolada de la mancha urbana al interior de la ronda hídrica. 

Debido a que el área de ronda se encuentra afectada por predios ya 

consolidados, barrios legalizados de origen informal o por asentamientos informales 

con bajas posibilidades de reubicación, se plantea para el resto de la zona, la 

implementación y formulación de políticas públicas de planificación urbana que 

acompañen lo ya determinado por el código urbanístico de Ibagué bajo el 

acuerdo 009 de 2002 y que se enfoquen en la restricción de aumento de 

densificación tanto en altura como en expansión, puesto que la capacidad del 

terreno podría verse afectada y con ello la seguridad de los usuarios, además de 

los problemas ambientales adjuntos a las actividades antrópicas inadecuadas 

como lo son procesos erosivos por deforestación, vertimientos de aguas residuales 

y depósito de residuos sólidos.  

Las áreas determinadas se observan a continuación, 
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Figura 6-3 Predios destinados para aplicación de políticas de planificación urbana 

 
Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

• Generación de espacio público y zonas verdes que fomenten la conciencia 

ambiental y a su vez actúen como barrera de expansión.  

Finalmente, y en respuesta a la huella urbana que dejaría el traslado y demolición 

de viviendas en el área de ronda, se plantea la generación y mantenimiento de 

espacio público y zonas verdes, fomentando el uso recreacional, cultural y de 

contemplación que puede ofrecer el ecosistema del rio Chipalo y que junto a ello 

se promueva el uso sostenible de estos espacios en donde se permita la 

interacción mutua y en beneficio tanto de la comunidad como de la estructura 

ecológica. En conclusión, se busca acercar a la comunidad a su entorno de forma 

amigable contrario a aislarla de la zona y que reincidan las problemáticas 

evidenciadas.  

Dichos espacios son localizados en el siguiente mapa y serán las zonas 

predispuestas de evaluación para la inclusión de diseños paisajísticos dentro del 

marco del manejo ambiental de la ronda. 
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Figura 6-4 Zonas destinadas a uso público y recreacional 

Fuente: Consorcio HIDROCHIPALO 2021. 

6.2 SOPORTE NORMATIVO 

Lo anterior, se plantea con el soporte normativo proyectado por los diferentes 

entes gubernamentales a nivel municipal como lo es el POT - Plan de Ordenamiento 

Territorial del municipio de Ibagué, el Plan de Desarrollo Municipal Ibagué vibra 2020 – 

2023 y otros especificados a continuación en la tabla 20. 

Tabla 6-5 Normativa asociada para el programa de legalización predial de viviendas localizadas en 

la ronda hídrica del río Chipalo 

DOCUMENTO NORMATIVO DESCRIPCIÓN BREVE 

Decreto 1000 – 0479 del 17 de junio 

de 2021 

Procedimiento para adelantar la legalización de 

asentamientos humanos de origen informal en el municipio de 

Ibagué 

CONPES 3305 

Capitulo IV subíndice 2.2 

Lineamientos para optimizar la política de desarrollo urbano: 

con el propósito de mejorar las condiciones socioeconómicas 

de los hogares localizados en asentamientos precarios con 
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posibilidades de mejoramiento integral, el MAVDT, en conjunto 

con el IGAC y la Superintendencia de Notariado y Registro, 

brindará capacitación y asistencia técnica en 12 ciudades 

para culminar en el mediano plazo procesos de titulación en 

cerca de 100.000 predios. 

Ley 2044 del 30 de julio de 2020 Por el cual se dictan normas para el saneamiento de predios 

ocupados por asentamientos humanos ilegales y se dictan  

otras disposiciones 

Ley 1001 de 2005 – Articulo 2 Mecanismo a través del cual las entidades públicas transfieren 

gratuitamente u onerosamente los inmuebles fiscales de su 

propiedad a quienes lo hayan ocupado de forma ilegal con 

VIS, siempre y cuando la ocupación haya ocurrido con 

anterioridad al 30 de noviembre de 2001. 

Decreto 4825 de 2011 Transferencia gratuita de bienes fiscales urbanos para el 

desarrollo de programas de vivienda de interés social y se 

dictan otras disposiciones. 

Decreto 546 de 2006 – Titulo IV 

Legalización de asentamientos 

humanos. 

Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las 

licencias urbanísticas; al reconocimiento de edificaciones; a la 

función pública que desempeñan los curadores urbanos; a la 

legalización de asentamientos humanos constituidos por 

viviendas de Interés Social, y se expiden otras disposiciones 

Decreto 1469 de 2010 Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las 

licencias urbanísticas; al reconocimiento de edificaciones; a la 

función pública que desempeñan los curadores urbanos y se 

expiden otras disposiciones. 

Acuerdo 009 de 2002 Código urbanístico de Ibagué, referente a los aislamientos en 

rondas hídricas y cesiones que por norma deben ceder las 

construcciones al municipio 

Decreto 1469 de 2010 Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las 

licencias urbanísticas; al reconocimiento de edificaciones; a la 

función pública que desempeñan los curadores urbanos y se 

expiden otras disposiciones. 

NSR-10 y actualización de la NSR-

20 

Reglamento colombiano de construcción sismo resistente 

Fuente: Consorcio Hidrochipalo 2021 

Finalmente, se espera que a través de estas estrategias se llegue a una delimitación 

contextualizada para el área de estudio y que perdure en tiempo y espacio. 
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7. ACOTAMIENTO DE LA RONDA HÍDRICA DEL RÍO CHIPALO 

Con el objetivo de lograr el acotamiento de la ronda hídrica del río Chipalo se entrega en 

formato shape los elementos constituyentes de la misma, algunos transectos obtenidos y 

se incluye en el presente salidas graficas de los mismos. 

El sector uno comprendido entre el inicio de la zona de estudio y Sorrento – San Antonio 

comprende diferentes longitudes de transectos, en el caso de la zona superior izquierda 

(jardín botánico) incluye las confluencias de dos quebradas entre las cuales esta la 

quebrada La Tigrera con transectos entre 54.8 y 115, 15 metros dominados por zona de 

protección (predominio de componentes geomorfológico y ecosistémico)  así mismo el río 

Chipalo en esta zona tiene amplitudes heterogéneas que van desde los 46,9 a los 339, 36 

metros esta variedad en las amplitudes se debe principalmente al componente 

geomorfológico que se mantiene natural en la zona del jardín botánico, abarcado por 

laderas escarpadas y onduladas en su mayoría además de otras geoformas de tipo fluvial 

incluidas y que mantienen el comportamiento natural del río, al  igual que el componente 

geomorfológico el componente de tipo ecosistémico juega un papel importante en esta 

zona debido al buen estado fitosanitario de las especies inventariadas resulta en 

transectos de longitudes de 51,84 a 92,94 metros. 

En la zona inferior izquierda donde se encuentra localizada la quebrada la Pioja se 

encuentran amplitudes desde 47,95 a 107,06 metros en el caso de la quebrada la Pioja se 

evidencia la predominancia del componente ecosistémico y existencia del componente 

hidrológico, en cierto sector de esta quebrada iniciando la zona de estudio se evidencia 

la inexistencia del componente geomorfológico por acciones antrópicas. A partir de la 

confluencia de la quebrada La Pioja con el Río Chipalo se observan transectos desde 

66.54 a 219,74 metros en esta zona se presenta un equilibrio entre los tres componentes 

definidos, para los afluentes que tributan en esta zona se determino una amplitud de 

ronda hídrica en su confluencia de 29,76 a 50,23 metros controlado principalmente por el 

componente ecosistémico. 

Figura 7-1 Acotamiento de la ronda hídrica del río Chipalo – sector 1 
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El sector 2 comprendido entre Sorrento – san Antonio y la hacienda Santa Inés comprende 

amplitudes desde 57,65 hasta 186,8 metros para el río Chipalo en este sector se evidencia 

perdida en amplitud del componente geomorfológico y aumento del componente 

ecosistémico con la presencia de del componente hidrológico en las zonas de curvatura 

del río Chipalo, en esta zona las confluencias de las quebradas la amplitud de la ronda 

hídrica varia de 41,04 a 69,63 metros con predominio del componente ecosistémico. 

Figura 7-2 Acotamiento de la ronda hídrica del río Chipalo – sector 2 

 

En el caso de los sectores 3 (confluencia de las quebradas La Tusa y La Saposa) y 4 

(confluencia de la quebrada Hato de la Virgen) al igual que en el sector 2 se evidencia 

predominio del componente ecosistémico, en este caso la disminución en amplitud del 

componente geomorfológico se debe a la erosión vertical del río Chipalo, la poca 

presencia de geoformas fluviales y la presencia de laderas escarpadas hace que se 

disminuya la amplitud del mismo en esta zona se presentan amplitudes 74,86 hasta 188,62 

metros, en el caso de la quebrada la Pioja se presenta una amplitud de hasta 100 metros 

en la zona incluida dentro del área de estudio en este caso el dominio lo tiene el 

componente geomorfológico por presencia de laderas onduladas y laderas estructurales 

producto de la presencia de la paleofalla de Ibagué.  
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Figura 7-3 Acotamiento de la ronda hídrica del río Chipalo – sectores 3 y 4 
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8. CONCLUSIONES  

Para lograr la delimitación de una ronda hídrica en un contexto urbano como lo es 

la cuenca alta del río Chipalo que se encuentra embebida en la ciudad de Ibagué, 

además de lograr definir los componentes hidrológico, geomorfológico y ecosistémico, se 

deben tener en cuenta los procesos urbanísticos que está sufriendo el área en cuestión, 

como: generación de asentamientos informales, construcción en predios que deberían ser 

destinados a protección y la influencia de las zonas recreacionales dentro del contexto 

de la ronda, por este motivo el consorcio HIDROCHIPALO 2021 si bien aplica la 

metodología determinada por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, realizo un 

paralelo entre la ronda hídrica obtenida teóricamente y los eventos de avance 

urbanístico por los que está atravesando actualmente la ciudad de Ibagué. 

de igual forma al delimitar los componentes que conforman la ronda hídrica de 

acuerdo a los lineamientos establecidos, se hace evidente la ocupación y perdida de 

componentes como el geomorfológico y en su mayoría deterioro del componente 

ecosistémico. este resultado es de vital importancia al momento de identificar y priorizar 

problemáticas y definir alternativas de solución para el manejo ambiental de la ronda 

hídrica, enfocadas en la conservación, restauración o usos sostenible de esta ronda. 
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