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In order to obtain a valorisation of the Andalien watershed, the results 
and processes of the geomorphological action have been characterized 
and assessed. Thus, a whole vision has been built to conceive a proper 
planning and management.Anthropic action (urbanization, agriculture,         
forestry activities and sediment extractions) within the watershed, which 
has caused a geomorphological disorder in the adjacent areas to the 
river and its tributaries, is also analysed. The hydro-geomorphological   pro-
tocol applied reveals alterations related to urban spaces for which will 
be planned some river restoration alternatives. To sum up, it has been           
validated the usefulness of the protocol and it has been established the 
complex interactions and possibilities of urban-river territorial integration.
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APLICACIÓN DE UN PROTOCOLO DE CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN HIDROGEOMORFOLÓGICA PARA LA RESTAURACIÓN FLUVIAL 
URBANA EN LA CUENCA DEL RÍO ANDALIÉN (REGIÓN DEL BIOBÍO, CHILE) 
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Un tramo de la desemboca-
dura que presenta gran activ-
idad urbana e industrial en sus           
alrededores

Tramo semiencaja-
do de mayor caudal 
que confluye por el 
valle hasta el área 
litoral

Tramo alto con curso de escasa sinuosidad en la 
zona cordillerana costera de la región del Biobío.
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Directamente en la forma en planta

Por desconexión con laderas y 
morfologías laterales
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Colonización vegetal en el cauce escasa
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ALTERACIONES EN LA FORMA, PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE (MÁX. 20 PUNTOS)
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Se han caracterizado y evaluado los procesos y resultados de la ac-
ción geomorfológica en la cuenca del río Andalién para obtener una 
valoración del área, con su zonificación de acuerdo a su estado. Con 
ello se ha generado una visión integrada para su correcta planificación 
y manejo. En la cuenca se ha analizado también la acción antrópi-
ca (urbanización, actividades silvoagropecuarias y extractivas), que 
han causado un desequilibrio geomorfológico en las zonas aledañas 
al cauce principal y sus afluentes. Mediante la aplicación de un proto-
colo de caracterización y evaluación hidrogeomorfológica se han de-
tectado tramos fluviales con alteraciones, para los que se evaluarán 
en el futuro, alternativas de restauración fluvial. Se ha validado así la 
utilidad del protocolo y se constatan las complejas interacciones y las 
posibilidades de integración territorial entre el medio urbano y el fluvial.

Este estudio tiene como objetivo determinar el estado geomor-
fológico y su dinamismo,  mediante la aplicación de un protoco-
lo de caracterización y evaluación hidrogeomorfológica dentro 
de la cuenca, midiendo sus alteraciones, asociados a espacios 
que tienen una directa relación con el desarrollo urbano y rural. 
Los datos para este estudio fueron tomados de manera ho-
mogénea. El muestro se llevó a cabo en los meses de diciembre y 
enero, temporada de verano correspondiente al año 2014-2015.

Selección de variables
Para poder identificar el estado de la cuenca del Andalién, se han 
seleccionado un conjunto de variables que pueden caracteri-
zarse o medirse en gabinete, otro conjunto que puede medirse en 
gabinete pero requiere comprobación en campo y finalmente, 
variables que deben identificarse en campo. 

Fase de caracterización y valoración 
Luego de la selección de variables se procede a ordenarlas y 
clasificarlas para obtener en primera instancia la caracterización 
geomorfológica y de la actividad hídrica en la cuenca para           
luego proceder a valorizar estos procesos (Ollero A. et al., 2008). 
Los puntos de muestreo son 20, distribuidos en la totalidad de la 
cuenca, elegidos mediante la clasificación de jerarquía de drenes 
de Strahaller A. (1997) donde se ha muestreado al tener un cam-
bio de drenes de orden 2 a 3, con el fin de obtener un muestreo 
en cursos de agua que posean un caudal relevante al transporte 
de sedimento y a la dinámica geomorfológica.
La longitud de la cuenca es de 130 km. de longitud y presen-
ta al menos 3 tramos geomorfológicamente diferenciados 
(Jaque, 2008). (Ver mapa Red Hídrica con Jerarquías y puntos de                
muestreo)
Luego de recolectar la información, se asignó una tabla de va-
lores. El trabajo en gabinete se llevó a cabo utilizando como base 
la caracterización geomorfológica de la cuenca del Andalién 
de Jaque E. (2008), la base cartográfica y fotogramétrica las car-
tas topográficas, escala 1:50.000 de Concepción, Talcahuano, 
Hualqui, Ñipas y Florida del instituto geográfico militar de Chile 
(IGM. 1970), las fotografías aéreas escala 1: 40.000 (SAF. 1992) y 
Orto fotografía del Área metropolitana de Concepción (MIM-
VU.2002) más la herramienta de visualización Google Earth Pro. 
Con imágenes actuales del año 2015.
Para obtener una valoración única de “condiciones morfológi-
cas” (índice de condiciones morfológicas ICM), la valoración de 
las alteraciones en variables geomorfológicas (subíndice ICM-G) 
se combinarán con la valoración de la estructura y calidad                 
ribereña (subíndice ICM-R).
Los valores resultantes fueron categorizados de la siguiente mane-
ra:

Continuidad del t ransporte d e sedi-
mentos
Variables básicas generales (son 
estables, no hace f alta volver a

 

medirlas)

Tipo general del cauce: aluvial o

 

en 
roca

Variables de funcionamiento e iden-
tificación d e impacto (muestreo o

 

revisión anual)

Presas >  1 0 m aguas a rriba o en e l 
tramo (% de la superficie de cuenca 
afectada desde la más baja). 

Azudes <  1 0 m, vados y

 
obstáculos

 

transversales en el tramo (inventario) 

En a mbos casos s e identificará y 
tendrá en cuenta si l os obstáculos

 

están colmatados o no.

Comprobar e n campo m ovilidad,
 

imbricación, acorazamiento y mor-
fología de barras (observación cuali-
tativa)

 

Variación d e la p rofundidad y  a n-
chura

Variables d e caracterización 
(muestreo o revisión cada 6 años)

Tipo m orfológico d e la f orma en 
planta (rectilíneo, sinuoso, meandri-
forme, d ivagante, trenzado, anas-
tomosado).

  

Se propone identificar-
los con las fotos aéreas.

Variables d e funcionamiento e 
identificación de i mpacto ( mues-
treo o revisión anual)

Alteraciones antrópicas en la forma 
en planta del cauce

Inventario y

 
evaluación de d efen-

sas de margen

Estructura y sustrato del lecho

Nivel de análisis de más detalle condi-
cionado en c ierta forma, y  c iertos 
casos, por el resultado del punto 2 Va-
riación de la profundidad y anchura 
del río.

Variables básicas generales (son esta-
bles, no hace falta volver a medirlas)
Tipo d e estructura l ongitudinal (sal-
to-poza, rápido-poza, tabla, etc.)

Variables d e caracterización ( mues-
treo o revisión cada 6 años)
Tipo y

 
composición del sustrato natu-

ral

Variables de funcionamiento e identi-
ficación de impacto (muestreo o revi-
sión anual)

Observar a lteraciones antrópicas en 
la secuencia de rápidos y pozas

Observar a lteraciones antrópicas en 
las morfologías de fondo del cauce

4,01 – 5 
Muy bueno 

3,01 – 4 
Bueno

2,01 – 3 
Moderado

1,01 – 2 
Deficiente

0 – 1 
Muy malo
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La dinámica geomorfológica es la base fundamental  del correc-
to funcionamiento de los cursos fluviales y ecosistemas asocia-
dos a ellos. Por ello, los indicadores geomorfológicos son clave 
para determinar el estado ecológico de los ríos (Ollero et al 2008). 
Sin embargo, muchas acciones humanas (entre ellas la urba- 
nización) no suelen valorar esta dinámica natural que se vulnera  
generando escenarios condicionantes de peligrosidad asociada 
a riegos de carácter natural.  
En Chile los ríos y cursos de agua están asociados a una o más urba- 
nizaciones cercanas o contiguas siguiendo el  modelo de fundación 
español que cumplía las necesidades de servicios básicos para 

la formación de una urbe. Esta lógica de urbanización condicio-
na que existan interrelaciones directas entre la urbanización y 
la geomorfología del curso fluvial y más aún, que poco a poco 
se deteríoren los cauces fluviales y sus ecosistemas propios. 
A raíz de la problemática asociada a los cauces fluviales nace 
el querer restaurar estos ecosistemas y preservarlos a través del 
paso del tiempo y a su vez, generar un equilibrio y evitar que estos 
se vuelvan un foco de riesgos naturales. 
Esto hace necesario evaluar indicadores geomorfológicos como 
por ejemplo, los protocolos SR (Thorne, 1998, 2002) y RHS (Raven 
et al., 1998, 2002, 2009, 2010) existentes en continente Europeo. 

 
naturales (Rojas et al. 2009). A causa del acelera-
do crecimiento poblacional las ciudades de la in-
tercomuna, especialmente Concepción, saturan 
los buenos sitios de fundación y desbordan hacia 
áreas con grandes dificultades para su manejo ex-
puestas a fuertes índices de peligrosidad natural, 
aumentando con ello la probabilidad de ocurren-
cia de catástrofes (Mardones y Vidal, 2001, en Rojas 
et al., 2009).
A raíz de esta expansión urbana y el gran crecimien-
to de esta área se hace a la vez más necesario el ob-
tener fuentes de materias primas para sostener este 
proceso, esto se interrelaciona con lo que sucede en 
el tramo medio de la cuenca del Andalién, donde

para el funcionamiento de los ecosiste-
mas(humedales) y su biomasa en la parte inferior 
es el elemento más frágil y necesario para generar 
conciencia de lo que este diagnóstico revela. 
La dinámica hidrogeomorfológica está directa men-
te relacionada con las actividades que en la cuen-
ca se desarrollan, se destaca este escenario con un 
estado regular a nivel general, que condiciona y da  
paso para iniciar estudios y proyectos que involucren 
las visiones de restauración fluvial y que sean  ca-
paces de solucionar problemáticas geomorfológi-
cas y con esto también, entregar herramientas a la 
sociedad en la convivencia con los sistemas natu-
rales llamados ríos.

la extracción de áridos (arena, gravas, ripio, etc.) 
desestabiliza las laderas de la zona media del cauce 
provocando una baja sedimentación en la parte 
baja de la cuenca. Actividades de este tipo se de-
ben ordenar en cuanto a funcionamiento y a la vez 
obtener estudios en detalle para determinar la ex-
tracción de este tipo de materiales en las laderas 
aledañas a los cauces de los ríos. 
Por otro lado, la zona alta de la cuenca presenta un 
deterioro hidrogemorfológico asociado al modelo 
forestal presente en la mayoría de la superficie de la 
cuenca. Francke S. et al. (2004) menciona  la erosión 
como primera problemática atribuida al monoculti-
vo forestal y malas prácticas agrícolas, seguido de

El deterioro geomorfológico que presenta la cuen-
ca del río Andalién en general y más eviden-
te en la zona baja de la cuenca nos muestra un                                              
escenario para poner en práctica posibles soluciones 
desde la planificación estratégica adaptativa del 
territorio, como de la restauración de los ecosistemas. 
Principalmente el área más afectada que refleja este 
instrumento en base a la dinámica geomorfológica 
del cauce, coincide con parte del área metropoli-
tana de Concepción. Esta importante urbanización 
de Chile contrasta con las capacidades físicas del 
territorio de fundación, el cual  ofrece ciertas restric-
ciones a las actividades humanas debido a que es 
un área muy afectada por variados tipos de riesgos

la deforestación y la reducción de la fertilidad (de-
gradación química). Agravado además por,  la de-
gradación biológica, la compactación del suelo, la 
mala calidad de las aguas y la contaminación por 
pesticidas. 
En resumen, la cuenca en río Andalién es diversa en 
términos geomorfológicos y sociales. En su interior 
podemos encontrar escenarios tanto urbanos como 
rurales que juegan un papel importante como fac-
tores que condicionan el deterioro en diferentes 
escalas y tiempos. Este cauce proporciona un ele-
mento de gran importancia para el funcionamiento 
de estos sistemas,así el agua, ya sea como pilar fun-
damental para la agricultura en la parte superior o


