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PRESENTACION

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC) vy el
Centro de Investigaciones Territorio, Construccion y Espacio (CITCE)
de la Universidad del Valle, se complacen en presentar el Programa de
Mejoramiento de los Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP) y
el Arbolado Urbano para la cabecera urbana del municipio de Yumbo.
La planificacion del espacio publico natural es un componente esencial
del proceso de ocupacion del territorio, que permite garantizar la
proteccion y recuperacion de los ecosistemas que soportan la vida
para el bienestar de las generaciones presentes y futuras. Este
programa de mejoramiento desarrolla lineamientos para la
planificacion, el disefo y la gestion del espacio publico bajo un enfoque
ecologico y participativo, que permita aprovechar la riqueza ambiental
del territorio para construir paisajes urbanos saludables y resilientes
ante los desafios del siglo XXI.
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INTRODUCCION

La calidad de vida urbana depende en gran medida de la calidad,
cantidad y distribucion del sistema de espacio publico, incluyendo
parques, plazas y zonas verdes, pero también calles locales y vias
urbanas donde se desarrolla gran parte de la vida social. El espacio
publico es el lugar de encuentro e integracion social por excelencia v,
como tal, constituye un patrimonio colectivo de los entornos urbanos en
sus diferentes escalas (parques de manzana, parques de barrio,
parques urbanos, parques regionales y nacionales). Al igual que los
parques, las calles son definitorias de la vida urbana como lugares de
movilidad y permanencia. El espacio publico es también un indicador
de equidad social, ya que los ciudadanos de diferentes condiciones
sociales tienen libre acceso a lugares de recreacion, deporte vy
esparcimiento.



Dentro del sistema de espacio publico, los elementos naturales (rios,
quebradas, humedales, bosques, arbolado urbano, zonas verdes) son
fundamentales, porque brindan multiples beneficios que determinan la
calidad de vida urbana: mejoran la calidad del aire, purifican y regulan el
agua, reducen las altas temperaturas, mitigan el ruido, estimulan la
actividad fisica, ayudan a construir comunidad y sentido de lugar. Un
numero creciente de estudios demuestra los beneficios para la salud
humana asociados al contacto diario con elementos naturales: relajacion
psicologica, alivio del estrés, reduccion de la depresion, tasas mas bajas
de morbilidad y mortalidad (Organizacion Mundial de la Salud, 2016).

Reconociendo la importancia de la naturaleza en el espacio publico,
este Programa de Mejoramiento desarrolla lineamientos para el manejo
adecuado de los Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP) y el
Arbolado Urbano en la cabecera urbana de Yumbo. Los ENEP son
aquellos componentes del sistema de espacio publico que estan
asociados con la proteccion y conservacion de los sistemas hidrico y
orografico, asi como areas de especial interés ambiental, cientifico y
paisajistico. Ademas, se presentan lineamientos generales para el
manejo de areas del sistema de encuentro y recreacion (parques,
plazas, zonas verdes) y areas del sistema de movilidad. El Programa de
Mejoramiento adopta un enfoque ecologico (integrando las funciones
urbanas con los ecosistemas y su biodiversidad) y participativo
(promoviendo la colaboracion entre instituciones, comunidades y
sectores productivos). De esta manera, se construye una vision a futuro
del espacio publico en la cual los elementos naturales desempefian un
papel fundamental para mejorar la calidad de vida urbana y avanzar
hacia un desarrollo sostenible.

En el capitulo 1, se establece el marco tedrico que orienta el Programa
de Mejoramiento. El marco tedrico articula los discursos del desarrollo
sostenible, el urbanismo ecoldgico y los servicios ecosistémicos para
crear un enfoque de disefio socio-ecolégico del espacio publico. El
objetivo de este enfoque de disefo es garantizar que las acciones del
programa estén encaminadas a mejorar la calidad de vida de la
comunidad, al tiempo que se restaura el ecosistema urbano y se
optimiza la provision de servicios ecosistémicos.

El capitulo 2 presenta un mapa juridico que regula el espacio publico
natural en Colombia y el Valle del Cauca. Este capitulo es crucial para el
exito del Programa de Mejoramiento, ya que proporciona una
comprension detallada de las regulaciones legales, planes y politicas
que rigen el espacio publico natural. El mapa juridico orienta la definicion
de objetivos y la planificacion de acciones, asegurando asi que el
programa se ajuste a la normativa vigente.



El capitulo 3 presenta un diagnodstico del municipio, abarcando sus
componentes ambientales, urbanos y paisajisticos, y prestando especial
atencion al censo arbdreo de la cabecera urbana. A través de este
analisis detallado, se obtiene una comprension precisa del estado actual
del espacio publico natural, lo cual permite identificar oportunidades y
desafios para la planificacion, disefio y gestion de los Elementos

Naturales del Espacio Publico (ENEP) y el arbolado urbano.

El capitulo 4 desarrolla los lineamientos para la planificacion, disefio y
gestion de los Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP) y el
arbolado urbano. En este sentido, se establecen criterios especificos
para la gestion integrada del sistema de espacio publico, incluyendo las
areas del sistema orografico, hidrico, de movilidad y de encuentro y
recreacion. Como complemento, se desarrollan lineamientos
transversales para la gestion sostenible del agua en el espacio publico y
el fortalecimiento de la gobernanza ambiental, con el fin de lograr
objetivos comunes a través de una gestion participativa y coordinada.

Este Programa de Mejoramiento es una guia practica para la
planificacion, el disefio y la gestion de los Elementos Naturales del
Espacio Publico (ENEP) y el Arbolado Urbano. A través de este
programa, se ofrece una hoja de ruta clara para mejorar el indice de
Calidad Ambiental Urbana (ICAU) en el componente del espacio publico
y avanzar hacia los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). En
consecuencia, el programa proporciona un recurso importante para el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y los planes de desarrollo de
Yumbo, al permitir la incorporacion de objetivos ambientales en la
planificacion, disefio y administracion del espacio publico.
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1.MARCO TEORICO

El marco tedrico articula los discursos de la sostenibilidad urbana, el
urbanismo ecoldgico y los servicios ecosistémicos, para construir un
enfoque de disefio socio-ecologico del espacio publico. ElI desarrollo
sostenible toma como base los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) (ONU, 2015) y se complementa con el enfoque de sostenibilidad
territorial (Magnaghi, 2000). Desde el urbanismo ecolégico, se definen
estrategias y acciones especificas sobre el espacio publico para
optimizar su potencial de proveer servicios ecosistémicos a traves de la
biodiversidad. Con los servicios ecosistémicos se identifican estos
beneficios y se permite su evaluacion cuantitativa y cualitativa. A partir
de estos conceptos, se define el espacio publico socio-ecolégico como
el diseno de espacio que proporciona beneficios a las personas
(recreacion, movilidad, esparcimiento) y al ecosistema local de forma
integrada y no conflictiva.



I.1. DESARROLLO SOSTENIBLE

Los discursos de la sostenibilidad surgen desde la segunda mitad del
siglo XX como respuesta a los problemas globales y locales asociados a
la degradacion ambiental, el cambio climatico y el agotamiento de los
recursos naturales (Paul, 2008). El desarrollo sostenible subraya la
relacion problematica entre las sociedades modernas industriales y los
ecosistemas naturales que soportan la vida en el planeta. El
reconocimiento de que el modelo de desarrollo dominante es
incompatible con los sistemas de soporte vital ha conducido a la
busqueda de formas mas sostenibles de desarrollo y una reevaluacion
fundamental de la relacion entre la sociedad y la naturaleza.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron adoptados por las
Naciones Unidas en 2015 como un llamado universal para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas
disfruten de paz y prosperidad. La agenda establece 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible y 169 metas, respaldados por 232 indicadores. La
logica de los ODS es que los 17 objetivos individuales representan los
diversos elementos de la sostenibilidad y que, como conjunto,
proporcionan una representacion holistica de la complejidad y las
interdependencias del desarrollo sostenible. Como agenda acordada a
nivel mundial, los ODS comprenden un conjunto de objetivos ambiciosos
y complejos sin precedentes, metas que comprenden un marco de
seguimiento a través de informes anuales a la ONU por parte de todos
los paises.

Una agenda global estrechamente relacionada es la Nueva Agenda
Urbana (NAU), que fue adoptada en la cumbre Habitat Il en Quito en
2016 y constituye un compromiso global para la promocion de la
sostenibilidad urbana. Los temas urbanos recibieron una atencion
explicita en los ODS, con la inclusion de un objetivo urbano
independiente (ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles). En
combinacion con la NAU, el ODS 11 apunta a construir un nuevo
modelo de desarrollo urbano que sea capaz de integrar todas las
facetas del desarrollo sostenible para garantizar la prosperidad, el
bienestar de las personas y la conservacion del medio ambiente. En
particular, la NAU y el ODS 11 hace énfasis en lograr entornos urbanos
que protegen, conservan, restablecen y promueven sus ecosistemas,
recursos hidricos, habitats naturales y diversidad biologica, reducen al
minimo su impacto ambiental y transitan hacia la adopcion de
modalidades de consumo y produccién sostenibles (ONU, 2015).



A nivel nacional, Colombia elabord el documento CONPES 3918 de
2018, el cual establece las metas y las estrategias para el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este documento
genera una hoja de ruta para cada una de las metas establecidas,
incluyendo indicadores, entidades responsables y los recursos
requeridos para llevarlas a buen término. En 2021, el Departamento
Nacional de Planeacion publicé la Guia para Elaborar Reportes Locales
Voluntarios (RLV) en Colombia, para que los gobiernos municipales
articulen acciones e iniciativas encaminadas al cumplimiento de los
ODS.

Entre las diversas conceptualizaciones de la sostenibilidad, que van
desde visiones econdmicas estrechas hasta complejos ideales éticos
(Childers et al., 2014), este Programa de Mejoramiento del Espacio
Publico Natural y el Arbolado Urbano se apoya en la teoria de la
sostenibilidad territorial (Magnaghi, 2000) y los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) formulados por la ONU y adoptados por Colombia en
2015.

El enfoque de sostenibilidad territorial se plantea como objetivo la
construccion de relaciones armoniosas entre la comunidad asentada y
el ecosistema local a través de la valorizacion del territorio, entendido
como el resultado historico de sucesivos ciclos de coevolucion entre
naturaleza y cultura. Son las practicas cotidianas de la sociedad local,
ancladas en la sabiduria ambiental, las que producen el equilibrio y la
salud del socio-ecosistema. Para lograr esta relacion armoniosa, el
enfoque territorialista asume como referente los habitantes y promueve
su capacidad de construir de una identidad territorial basada en la
singularidad de los lugares.

Desde esta perspectiva teodrica, el Programa de Mejoramiento del
Espacio Publico Natural y el Arbolado Urbano pretende aportar de
manera directa al cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) que se describen a continuacion.



Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 2
Poner fin al hambre, lograr la sequridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

El fomento de la agricultura urbana es una estrategia importante del
Programa de Mejoramiento del Espacio Publico Natural y el Arbolado
Urbano. La agricultura urbana tiene lugar en patios interiores,
antejardines, terrazas, balcones, huertos comunitarios o colegios, en
espacios publicos y privados. Espacios publicos como bosques,
parques, zonas verdes y calles locales tienen el potencial de incorporar
la produccion de alimentos de forma planificada y contribuir de esta
forma a la seguridad alimentaria del municipio. La agricultura urbana
promueve la buena salud al aumentar el acceso a alimentos frescos,
saludables, cultivados localmente y culturalmente apropiados. La
agricultura urbana se concibe como complemento de un sistema
complejo de produccion de alimentos en zonas periurbanas y rurales,
para conformar agroecosistemas solidos que garantizan la soberania
alimentaria a nivel urbano y regional. Los procesos productivos enfatizan
el uso de métodos agroecoldgicos, la integracion de zonas urbanas y
rurales, el aumento de la diversidad, la produccion limpia y la resiliencia
del sistema alimentario regional frente al el cambio climatico.

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 3
Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las
edades

El Programa de Mejoramiento formula lineamientos para mejorar la
calidad ambiental urbana y optimizar los servicios ecosistémicos en el
espacio publico, buscando efectos directos sobre la salud y el bienestar
de la poblacion. El mejoramiento ambiental implica acciones especificas
como la recuperacion de areas del sistema hidrico y orogréfico, el
incremento de las superficies verdes, el aumento de la cobertura
arborea, el aumento de la biodiversidad de flora y fauna y la creacion de
corredores ecolégicos de conectividad urbana. Entre los servicios
ecosistémicos proporcionados por los espacios verdes urbanos que
contribuyen a mejorar la salud de la poblacién se encuentran: reduccion
del efecto de Isla de Calor Urbana (ICU), proteccién contra
inundaciones, mejoramiento de la calidad del aire y el agua, ademas de
servicios recreativos y culturales. La mejora de la calidad ambiental se
traduce en una mejor salud y bienestar para los habitantes urbanos.



N,
W,
Yhiidls




Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6
Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos

La proteccion y recuperacion del sistema hidrico es un componente
central del Programa de Mejoramiento del Espacio Publico Natural y el
Arbolado Urbano. El agua es el recurso fundamental para la vida y esto
debe reflejarse en la forma como se gestiona en el entorno urbano.
Proteger el agua es integrar los tejidos urbanos con los ecosistemas
(rios, quebradas, zanjones, humedales) producir entornos humanos
profundamente integrados y enriquecidos por los procesos del sistema
hidrico.

Como complemento a la proteccion y recuperacion de los ecosistemas
del agua, el programa desarrolla lineamientos para la integracion de
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en los entornos
urbanos, para restaurar del ciclo del agua. Los SUDS conforman un
sistema interconectado de ecosistemas que purifican y almacenan el
agua lluvia en multiples escalas del espacio publico, haciendo posible
nuevas practicas de sostenibilidad como huertas urbanas, jardines
comunitarios, viveros o programas de reforestacion.

Un desafio importante para la sostenibilidad de los entornos urbanos del
Valle del Cauca son los vertimientos de aguas residuales en los cuerpos
de agua. Desde la sostenibilidad territorial, se promueven los sistemas
de saneamiento descentralizados enfocados en la economia circular y el
cierre de los ciclos ecologicos en las escalas locales (manzana, barrio,
urbanizacion), bajo un nuevo marco institucional que priorice practicas
flexibles, inclusivas y colaborativas, fomentando el crecimiento de la
economia circular en el sector de agua y saneamiento.



Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

Desde los ODS, la sostenibilidad de las ciudades y asentamientos
humanos se aborda desde 4 pilares: inclusion, seguridad, resiliencia y
calidad ambiental. El pilar de inclusion promueve acciones de
participacion directa de la sociedad civil en la planificacion y la gestion
urbanas, a través de estructuras locales de participacion que funcionan
democraticamente y se articulan con otras escalas de gobernanza. En
este pilar se incluye el acceso universal a zonas verdes y espacios
publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las
mujeres, los nifos, las personas mayores y las personas con
discapacidad.

En el pilar de seguridad vy resiliencia, el Programa de Mejoramiento
promueve acciones para reducir el riesgo de desastres a través de la
gestion sostenible del agua. En este sentido, la proteccion vy
restauracion de los ecosistemas del agua y la incorporacion de
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en el espacio publico,
contribuyen a reducir el riesgo ante fendmenos climaticos extremos
asociados al cambio climatico.

El pilar de calidad ambiental, el Programa de Mejoramiento promueve
acciones para reducir el impacto ambiental negativo del entorno
urbano, prestando especial atencion a la optimizacion de los servicios
ecosistémicos en el espacio publico, contribuyendo a mejorar la calidad
del aire, restaurar el ciclo del agua mejorando su calidad, reducir las
altas temperaturas, mitigar el ruido, entre otros beneficios ambientales
proporcionados por los elementos naturales en el espacio publico.



Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 13
Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos

El Programa de Mejoramiento apunta a fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los
desastres naturales, a traves de la formulacion de lineamientos para una
mejor integracion del tejido urbano y el ecosistema de soporte,
especialmente con los ecosistemas del agua. Los lineamientos
propuestos apuntan a reducir dos riesgos asociados al cambio
climatico: la exposicion de la poblacion a Islas de Calor Urbano (ICU) y
el riesgo asociado a contaminacion e inundaciones por la gestion
inadecuada del agua urbana. En este sentido, se proponen la
incorporacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en el
espacio publico, para mejorar la calidad del agua y reducir el riesgo de
inundaciones, especialmente ante fendmenos meteorologicos extremos
asociados al cambio climatico. El Programa de Mejoramiento promueve
los medios de movilidad no motorizados (caminar, andar en bicicleta), a
traveés de acciones para mejorar habitabilidad del espacio publico para
peatones y ciclistas. Promover la movilidad sostenible es una estrategia
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en la
cabecera urbana, contribuyendo de esta forma a combatir el cambio
climatico.

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 15
Proteger, restablecer y promover el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres

La conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas en el entorno urbano y su area de influencia es un objetivo
central del Programa de Mejoramiento. Se proponen lineamientos para
recuperar los bosques degradados y aumentar la cobertura arbérea en
la cabecera urbana. Se promueve la conservacion de los ecosistemas
montanosos, incluida su diversidad bioldgica, a fin de mejorar su
capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo
sostenible. De igual forma, el Programa de Mejoramiento formula
acciones para integrar la biodiversidad en el entorno urbano a través de
la recuperacion y enriquecimiento del habitat y la mejora de la
conectividad entre las areas de valor ambiental en la cabecera urbana.
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Figura 1. Contribucion del Programa de Mejoramiento a los ODS

Gestion del arbolado urbano frutal. Promocion
de la agricultura urbana.

Mejoramiento de los servicios ecosistémicos
en el espacio publico. Promocion de la
movilidad activa.

Mitigacion de la contaminacion y restauracion
del ciclo del agua con Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS).

Participacion directa de la sociedad en el
diseno y gestion del espacio publico, acceso
universal a zonas verdes, reduccion del riesgo
por manejo inadecuado del agua lluvia.

Reduccioén de riesgos asociados al cambio
climatico: la exposicion a altas temperaturas e
inundaciones. Promocion de la movilidad no
motorizada.

Recuperacion y enriquecimiento del habitat,
mejora de la conectividad entre las areas de
valor ambiental en la cabecera urbana



1.2. URBANISMO ECOLOGICO

El urbanismo ecologico es un enfoque de planificacion urbana que
coloca a la naturaleza en el centro del proceso de disefio para abordar
los desafios de los entornos urbanos contemporaneos: degradacion
ecologica, deterioro de la calidad de vida, urbanizacion acelerada,
pérdida de habitat y los impactos impredecibles del cambio climatico
(Hughes et al., 2018). Dentro de este enfoque, es fundamental
comprender las funciones y procesos del ecosistema en el cual se ubica
la ciudad y emprender acciones dirigidas a recuperar los procesos
ecologicos que soportan la vida. La ciudad debe reconocerse como
parte integral del territorio y disefiarse como un sistema integrado con
los sistemas agricolas y ecosistemas naturales en las zonas rurales
(Spirn, 2014).

El enfoque ecoldgico parte de la necesidad de considerar el entorno
urbano como un ecosistema vivo, interdependiente e interconectado
con su base natural, en el cual los seres humanos son parte integral y
agentes de un proceso continuo de coevolucion. Las sociedades
humanas y su entorno biofisico forman un sistema socio-ecologico
integrado que se regenera constantemente a traves de ciclos de
adaptacion y autoorganizacion que permiten la evolucion del sistema
socio-ecologico (Du Plessis & Brandon, 2015). El objetivo es lograr una
relacion de mutuo beneficio entre la ciudad y su ecosistema de soporte,
restaurando los procesos naturales para regenerar la salud del socio-
ecosistema en su conjunto y mejorar la calidad del habitat (Fayed et al.,
2020).

Para los entornos urbanos del Valle del Cauca, la necesidad de un
urbanismo ecolégico esta impulsada por la importancia de generar
resiliencia frente al cambio climatico y abordar los multiples desafios de
sostenibilidad, incluyendo la descarbonizacion del transporte, la
restauracion de los ecosistemas, la seguridad alimentaria, la promocién
de las energias renovables y el uso sostenible de los recursos naturales.

Proteccion y Recuperacion del Sistema Hidrico

La proteccion y recuperacion del sistema hidrico se refiere a la
integracion de los ecosistemas del agua con los tejidos urbanos y rurales
para producir entornos humanos significativos donde la forma urbana se
enriquece e interactua con los procesos del sistema hidrico (Rising,
2015). El agua es el recurso fundamental para la vida y esto debe
reflejarse en la forma como se gestiona en el entorno urbano. Los
ecosistemas de agua, principalmente rios y quebradas, son los
elementos de conectividad ecolégica por excelencia y cumplen
funciones clave para la supervivencia de especies como peces, aves,
anfibios y reptiles.



Proteger y recuperar el sistema hidrico es una necesidad fundamental
para los centros urbanos del Valle del Cauca, en los cuales los
ecosistemas del agua han sido degradados a su paso por la ciudad. Se
han rectificado los rios, canalizado o soterrado quebradas y secado
humedales para dar paso a los tejidos urbanos. La ocupacion de las
areas forestales protectoras del sistema hidrico es una caracteristica
comun en todas las zonas urbanas de la region. Las descargas de
aguas residuales en los cuerpos de agua es una constante debido a la
precariedad de los sistemas de saneamiento. Adicionalmente, el
cambio climatico agudiza estos problemas con lluvias mas extremas y
sequias mas sostenidas.

En un contexto de cambio climatico y degradacion del sistema hidrico,
los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son una
alternativa para el manejo de las aguas lluvias y la restauracion del ciclo
del agua en éareas urbanas. Los SUDS gestionan las aguas de lluvia con
un enfoque multifuncional, considerando de forma integrada el control
de la cantidad de agua (prevencion de inundaciones), el mejoramiento
de la calidad (control de la contaminacion), el soporte de la
biodiversidad y el mejoramiento de la calidad de vida urbana. A traves
de ecosistemas interconectados en multiples escalas que funcionan
como complemento del sistema de drenaje tradicional, los SUDS
recuperan los procesos naturales del agua: intercepcion de la lluvia en
el dosel de los arboles, infiltracion y recarga de acuiferos,
evapotranspiracion del agua a través de la vegetacion, filtracion de
contaminantes a través del suelo. Al considerar el agua lluvia como un
recurso, los SUDS pueden disefarse para reutilizar el agua en diversos
usos, como riego de zonas verdes, espacios de juego acuatico o
agricultura urbana, proporcionando beneficios recreativos, educativos y
de salud a la comunidad.

Para la urbanizacion futura, proteger el agua implica conservar y
restaurar la integralidad ecoldgica del sistema hidrico (humedales, rios,
quebradas, zanjones, suelos de alta permeabilidad, areas de nivel
fredtico alto), adaptando el tejido urbano a estos ecosistemas,
estableciendo gradientes de proteccion y conformando en torno a ellos
el sistema de espacio publico. En el caso de los vertimientos de aguas
residuales a los cuerpos de agua, el urbanismo ecolégico aboga por
sistemas de saneamiento enfocados en la recuperacion de nutrientes,
agua y energia, promoviendo la economia circular y los sistemas
modulares que permiten cerrar ciclos en escalas adecuadas para cada
contexto local.



Proteccién y Recuperacion de la Biodiversidad

La integracion de la biodiversidad en el entorno urbano se centra en
mejorar la funcion del ecosistema (los procesos y ciclos naturales que
sustentan la vida) a través de la restauracion del habitat para la flora y
fauna nativa, la reconexion con los procesos fisicos y una mayor
distribucion, abundancia y conectividad de la naturaleza urbana
(Panlasigui et al., 2021). La salud del ecosistema urbano proporciona
condiciones para una mayor expresion de la vida en todos los sentidos,
y se expresa en la optima calidad del aire, el agua y el suelo.

La conformacion de redes ecologicas es una estrategia fundamental
para recuperar la biodiversidad en los entornos urbanos. Las redes
ecologicas se conforman a partir de la articulacion de los espacios
verdes (parques, bosques, humedales, zonas verdes, equipamientos
con valor ambiental) y corredores de conectividad (parques lineales,
separadores verdes, calles arboladas). Los corredores de conectividad
(Calles Verdes) desempefian un papel fundamental para garantizar la
cohesion espacial de la red, permitiendo el movimiento de la
biodiversidad a través del paisaje urbano y el intercambio genético entre
los diferentes espacios verdes (van der Sluis, & Jongman, 2021).

Promocién de la Movilidad Sostenible

Los corredores ecolégicos son tambiéen redes de movilidad sostenible,
en las cuales se mejora la habitabilidad y calidad ambiental para el
desplazamiento y permanencia de peatones y ciclistas. En este sentido,
las calles verdes implican una reduccion del espacio dedicado al trafico
motorizado. Las Calles Verdes son corredores amigables para las
personas, proporcionan mejor calidad del aire, mitigan de las Islas de
Calor Urbana y gestionan del agua lluvia a través de Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS). Las redes ecologicas benefician al
mismo tiempo a las personas y la biodiversidad. Caminar y andar en
bicicleta beneficia sustancialmente la salud fisica y mental de las
personas, impactando positivamente en las tasas de obesidad, la
diabetes y otras enfermedades cronicas (Pucher et al., 2010).

El concepto de infraestructura verde abarca estas tres dimensiones del
urbanismo ecoldgico: proteccion y recuperacion del sistema hidrico,
proteccion y recuperacion de la biodiversidad y promocion de la
movilidad sostenible. La red ecologica se concibe como una
infraestructura verde: espacios naturales interconectados en diversas
escalas, que funcionan como un sistema para mejorar la salud del
ecosistema urbano.
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1.3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que
los ecosistemas aportan al bienestar de la sociedad. La Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio (Leemans & De Groot, 2003), de Naciones
Unidas, definid cuatro categorias de servicios ecosistémicos que
contribuyen al bienestar humano, cada uno respaldado por la
biodiversidad. Estos son: servicios de aprovisionamiento, servicios de
regulacion, servicios de soporte y servicios culturales, y se definen de la
siguiente manera:

e Servicios de aprovisionamiento: bienes y productos que se obtienen
de los ecosistemas como alimentos, fibras, maderas, lefia, agua,
suelo, recursos genéticos, entre otros.

e Servicios de regulacion: beneficios resultantes de la regulacion de
los procesos ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la
calidad del aire, la regulacion del clima, el control de la erosion, el
control de enfermedades humanas y la purificacion del agua, entre
otros.

e Servicios de soporte: procesos naturales que sustentan todos los
demas servicios, como la fotosintesis, el ciclo de nutrientes, la
creacion de suelos y el ciclo del agua. Estos procesos subyacentes
hacen posible la vida en el planeta.

e Servicios culturales: beneficios no materiales que contribuyen al
desarrollo y avance cultural de la sociedad, incluyendo recreacion,
salud fisica y mental, apreciacion estética, inspiracion para el disefio
y el arte, experiencia espiritual y sentido del lugar.

En el entorno urbano, los servicios ecosistémicos son proporcionados
por el conjunto de elementos naturales que conforman el paisaje
urbano, ubicados en espacios publicos como calles y plazas arboladas,
parques, jardines, bosques urbanos, humedales, rios, quebradas vy
parques agricolas. La calidad, cantidad y distribucion de estos espacios
naturales al interior de los centros urbanos es un factor determinante de
la calidad de vida y el bienestar de los habitantes.

A pesar de su importancia ecologica, econdmica y cultural, los
ecosistemas y elementos naturales (sistema hidrico, sistema orografico)
no han sido integrados de manera armoniosa en los entornos urbanos
del Valle del Cauca, lo cual se evidencia en los bajos indices de calidad
ambiental. La degradacion y destruccion de los cuerpos naturales de
agua, la baja cobertura arborea, el predominio de las superficies
impermeables son producto de un modelo urbano que ignora las
potencialidades y limitaciones del territorio.



Sin embargo, los centros urbanos del Valle del Cauca pueden
reconfigurarse con base en un modelo de urbanismo ecoldgico, en el
cual las intervenciones en el espacio publico contribuyen a revertir la
degradacion del ecosistema, regenerando activamente la salud del
sistema socio-ecologico y mejorando la calidad del habitat. En este
proceso, el espacio publico, como lugar del encuentro ciudadano, se
convierte en el espacio fundamental para establecer nuevas practicas
de relacion entre cultura y naturaleza. El espacio publico es el lugar
donde se construye la identidad cultural de una comunidad y, como tal,
es clave en la construccion de una nueva relacion con la naturaleza. A
continuacion, se presenta una revision de la literatura sobre servicios
ecosistémicos urbanos con énfasis en su integracion en el espacio
publico de los entornos urbanos del Valle del Cauca.

Purificacion de Aire

Las emisiones relacionadas con el trafico vehicular son un problema de
salud importante para los habitantes urbanos en todo el mundo, y cada
vez se requieren mas acciones debido a los impactos negativos en la
salud. De especial importancia es la exposicion a la combustion del
diésel, que se clasifica como un cancerigeno de acuerdo a la evidencia
de su impacto en los pulmones (Silverman, 2017). La vegetacion
urbana mejora la calidad del aire al filtrar las particulas atmosféricas
como el dioxido de nitrogeno (NO2), particulas finas (PMio) y dioxido de
azufre (SO.).

Para el disefio de barreras de vegetacion arboérea con funcion de
filtracion del aire, es importante considerar las dimensiones de las
barreras con respecto a la fuente de emision contaminante. La
capacidad de absorcion de la  contaminacion  disminuye
exponencialmente al aumentar la distancia desde la fuente de emision,
lo cual respalda la localizacion de arboles y zonas verdes en las vias
(Jim & Chen, 2008). Cuanto mayor es el volumen de trafico de una via,
mayor debe ser el componente de vegetacion necesario para absorber
la contaminacion derivada del trafico.



Regulacion de la Temperatura

La regulacion de la temperatura y la mitigacion del efecto de Isla de
Calor Urbana (ICU) es un beneficio importante de la vegetacion urbana,
especialmente en un contexto de temperaturas extremas asociadas al
cambio climatico. La exposicion a altas temperaturas tiene efectos
relevantes en la salud, incluyendo problemas respiratorios,
deshidratacion, fatiga e incluso la mortalidad por insolacion (Hsu et al.,
2021). El trafico vehicular magnifica estos efectos al aumentar el estrés
por calor, ruido y contaminacion del aire. Las caracteristicas del entorno
urbano, como el predominio de superficies impermeables (edificaciones,
pavimentos) y la falta de espacios verdes, espacios de agua vy
vegetacion arbdrea, son las causas principales de las ICU.

La vegetacion urbana, particularmente los éarboles y humedales,
reducen efectivamente las temperaturas a través de la sombra y la
evapotranspiracion. Los arboles disminuyen la temperatura al permitir la
evaporacion del agua interceptada en su follaje y transpirar agua a
través de sus hojas, aumentando asi la humedad en el ambiente. Un
solo arbol grande puede transpirar 450 litros de agua por dia (Bolund &
Hunhammar, 1999). Los arboles son importantes, pero las superficies
verdes como césped O pavimentos verdes también contribuyen al
enfriamiento por evapotranspiracion (Onishi et al., 2010). Ademas, la
vegetacion aumenta el confort humano al reducir las emisiones de onda
larga y limitar el reflejo de la radiacion solar de las superficies urbanas
(Shashua-Bar et al.,, 2011). Los cuerpos de agua tienen una gran
influencia sobre la regulacion de la temperatura debido a las
propiedades termicas del agua y la evaporacion.

Secuestro de Carbono

Los arboles actuan como un sumidero de CO; al fijar el carbono durante
la fotosintesis y almacenarlo como biomasa (Nowak & Crane, 2002).
Estos beneficios del arbolado urbano pueden ser parte de las
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El
mantenimiento del arbolado en labores como podas que utilizan
combustibles fosiles reduce los efectos netos del secuestro de carbono,
por lo cual deben preferirse arboles con bajo mantenimiento y priorizar
las herramientas eléctricas para las labores de poda (Pataki et al.,
2006). Para maximizar los efectos en secuestro de carbono, debe
priorizarse la conservacion de grandes bosques urbanos de alta
biodiversidad y bajo mantenimiento, como areas forestales protectoras
del sistema hidrico o grandes bosques urbanos.
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Reduccion de Ruido

Las molestias del ruido, particularmente del trafico vehicular, son
perjudiciales para la habitabilidad urbana y pueden aumentar el riesgo
de problemas de salud como la pérdida de audicion y enfermedades
cardiovasculares (Bolund & Hunhammar 1999). La vegetacion urbana,
especialmente los arboles, reducen el ruido mediante la absorcion,
dispersion e interferencia de las ondas sonoras (Fang & Ling, 2003). En
el disefo de barreras arbdreas para reducir el ruido del trafico
vehicular, el ancho de la barrera vegetal es clave: 5 metros de una
barrera arbérea de una densidad foliar media puede reducir el ruido
entre 9y 11 dB (Ow & Ghosh, 2017).

Los corredores vehiculares de mayor jerarquia tienen un mayor
volumen y velocidad de tréafico, por lo cual requieren barreras vegetales
mas amplias. Otro factor clave es la superficie del suelo: el césped o
vegetacion herbacea reduce 3 dB comparado con un pavimento de
concreto o asfalto. Adicionalmente, la percepcion de paisajes sonoros
naturales como el canto de las aves puede disminuir el nivel percibido
de ruido del trafico (Hong & Jeon, 2013). Las diferentes soluciones
basadas en la naturaleza para la mitigacion del ruido derivado del
trafico deben ser complementadas con estrategias de promocion de la
movilidad no motorizada y mejoramiento de las condiciones para
peatones y ciclistas.

Regulacién y Purificacion del Agua

Las superficies impermeables de los entornos urbanizados alteran el
ciclo natural del agua al impedir la recarga de acuiferos, el
almacenamiento de agua en los suelos y la evapotranspiracion a traves
de la vegetacion. Como consecuencia, aumenta el volumen y la
velocidad de la escorrentia y los contaminantes son arrastrados desde
las superficies urbanas hacia los cuerpos de agua, aumentando el
riesgo de inundaciones y la degradacion del sistema hidrico. Los
bosques, zonas verdes, jardines de lluvia o humedales urbanos son
ecosistemas efectivos para controlar las aguas lluvias al reducir el
volumen y los picos de caudal (Gill et al., 2007). Los efectos
descontaminantes de la filtracion y absorcion por la vegetacion y el
suelo ayudan a reducir los riesgos asociados a la mala calidad del
agua. Los arboles, zonas verdes, jardines de lluvia, humedales
artificiales y otras tipologias de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) son medidas efectivas para mitigar la contaminacion
y reducir restaurar el ciclo del agua urbano.
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Produccién de Alimentos

La agricultura urbana tiene lugar en patios interiores, antejardines,
terrazas, balcones y huertos comunitarios de hortalizas y frutas. El
arbolado urbano frutal es comun en los entornos urbanos del Valle del
Cauca y su contribucion a la seguridad alimentaria no se puede
desconocer. Para muchos de los habitantes, la agricultura urbana
proporciona una fuente importante de alimentos e ingresos
complementarios. La FAO reconoce la agricultura urbana como una
herramienta valiosa para abordar los Obijetivos de Desarrollo Sostenible
2 (Hambre Cero) y 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) de las
Naciones Unidas. En este sentido, recomienda a los municipios eliminar
los obstaculos que impiden el desarrollo de la agricultura urbana y que
implementen politicas para facilitar la creacion de bosques alimentarios
sostenibles y equitativos.

Recarga de Aguas Subterrdneas

Las zonas verdes y los arboles mejoran la infiltracion del agua de lluvia
en los paisajes urbanos y contribuye de esta forma a la recarga de las
aguas subterraneas, servicio fundamental considerando que la mayoria
de las cabeceras municipales del Departamento se localiza sobre area
de recarga del sistema acuifero del Valle del Cauca.

Servicios Culturales

Los aspectos culturales de los ecosistemas urbanos, con posibilidades
de contemplaciéon y conexion con la naturaleza, son quizas el servicio
ecosistémico mas valorado en las ciudades. Todos los ecosistemas
aportan valores estéticos y culturales a la ciudad. Estos ecosistemas se
encuentran con mayor frecuencia en grandes parques, bosques vy
humedales, aunque el papel de las calles es también fundamental. Las
calles no son simplemente corredores de movilidad, sino espacios
publicos donde las personas participan en actividades recreativas vy
sociales. La construccion de calles habitables que fomenten las
funciones sociales, la salud humana y el equilibrio del ecosistema es
esencial para lograr un urbanismo ecoloégico.
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Los Arboles: Guardianes de los Servicios Ecosistémicos

Los arboles tienen un papel fundamental en la mejora de la calidad
ambiental en entornos urbanos y ofrecen una amplia gama de
beneficios tangibles e intangibles. Los arboles son esenciales para la
proteccion de la salud humana al actuar como filtros de los
contaminantes del aire y reducir la temperatura mediante la sombra y la
evapotranspiracion, lo que ayuda a mitigar el efecto de la Isla de Calor
Urbano (ICU). Ademas de mejorar la calidad del aire y reducir la
temperatura urbana, los arboles son beneficiosos para reducir la
contaminacion acustica, ya que actuan como barreras sonoras vy
reducen |os niveles de ruido.

El equilibrio ecologico en las ciudades depende en gran medida de los
arboles. Proporcionan refugio y alimento para la fauna urbana como
aves, insectos y pequefnos mamiferos, contribuyendo a enriquecer la
biodiversidad. Ademas, pueden regular el ciclo del agua mediante la
interceptacion, infiltracion 'y evapotranspiracion. Otro beneficio
importante de los arboles y palmas para la biodiversidad urbana es su
capacidad para crear corredores verdes y conexiones entre habitats
naturales, o que permite a las especies de flora y fauna moverse entre
ellos y mantener la diversidad biologica en el paisaje urbano.

Arboles y palmas enriquecen la experiencia estética del paisaje urbano
a través de sus caracteristicas perceptuales como los colores, formas,
olores y sonidos. La presencia de arboles con diferentes propiedades
perceptuales puede crear paisajes visualmente atractivos y diversos.
Los sonidos producidos por el viento y los pajaros en los arboles
pueden ser relajantes y contribuir a mejorar la calidad del ambiente
sonoro. En cuanto a su forma, los arboles altos y palmas pueden ser
identificados facilmente y servir como puntos de referencia en el paisaje
urbano, mientras que los arboles con una copa amplia y aparasolada
pueden proporcionar una sensacion de proteccion y refugio.

Los arboles y su relacion con las culturas y comunidades humanas es
un tema de gran interés en diversas disciplinas como la antropologia, la
ecologia cultural y la etnobotanica. En muchas culturas, los arboles son
considerados sagrados y tienen un papel fundamental en rituales y
ceremonias. Proporcionan alimentos como frutas, nueces, hojas y
cortezas que se utilizan en la cocina local y en la medicina tradicional.
Su madera se ha utilizado durante milenios para la construccion de
viviendas, mobiliario y objetos. La integracion de los arboles en los
entornos urbanos no solo puede mejorar la calidad de vida y los
Servicios ecosistémicos, sino que también puede fortalecer la conexion
de los habitantes con su identidad cultural y natural.
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2. MARCO JURIDICO
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2.1. MARCO POLITICO NACIONAL
Politica de Gestion Ambiental Urbana (PGAU)

La Gestion Ambiental Urbana — GAU se refiere a la gestion de los
recursos naturales renovables, los problemas ambientales urbanos y sus
efectos en la region o regiones vecinas. La GAU es una accion conjunta
entre el Estado y los actores sociales, que se articula con la gestion
territorial, las politicas ambientales y las politicas o planes sectoriales
que tienen relacion o afectan el medio ambiente en el ambito urbano
regional.

Esta gestion, demanda el uso selectivo y combinado de herramientas
juridicas, técnicas, economicas, financieras, administrativas y de
planeacion, para lograr la proteccion y funcionamiento de los
ecosistemas y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
dentro de un marco de ciudad sostenible. En el contexto urbano, la GAU
implica un esquema propio y ordenado de gestion ambiental, orientado
hacia un conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxima
racionalidad en relacién con la conservacion, defensa, proteccion y
mejora del medio ambiente.

En el afno 2008, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, adopto la
Politica de Gestion Ambiental Urbana (PGAU), en la que se establecen
directrices para el manejo sostenible de las areas urbanas, orientadas
principalmente a la armonizacion de las politicas ambientales y de
desarrollo urbano, asi como al fortalecimiento de espacios de
coordinacion interinstitucional y de participacion ciudadana, con el fin de
avanzar hacia la construccion de ciudades sostenibles.

La PGAU fue propuesta para todo el territorio nacional, esta orientada a
definir principios e instrumentos de politica publica que permitan
manejar y gestionar el medio ambiente al interior del perimetro de las
grandes, medianas y pequefas areas urbanas, acorde con sus
caracteristicas especificas y sus problematicas ambientales actuales.
Para esto se establecio un objetivo general y 6 objetivos especificos. Asi
mismo, se definieron 7 programas en los cuales se enmarca el Plan de
Accidn con la identificacion de los actores involucrados en su ejecucion:
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OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mejorar el conocimiento de la base natural de soporte de
las areas urbanas y disefiar e implementar estrategias de
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales

Establecer directrices para renovables.

el manejo sostenible de las

areas urbanas, mediante la ||dentificar, prevenir y mitigar amenazas y vulnerabilidades a

identificacion del papel, través de la gestion integral del riesgo en las areas
recursos e involucrados, de urbanas.

acuerdo con sus
competencias y funciones,
con el fin de armonizar la
gestion, las politicas
sectoriales y fortalecer los
espacios de coordinacion
interinstitucional y de
participacion ciudadana, Gestionar la sostenibilidad ambiental de los procesos
para contribuir a la productivos desarrollados en las areas urbanas.
sostenibilidad ambiental
urbana y a la calidad de vida ' Promover, apoyar y orientar estrategias de ocupacion del
de sus pobladores, a través | territorio, que logren incidir en los procesos de desarrollo

Contribuir al mejoramiento de la calidad del habitat urbano,
asegurando la sostenibilidad ambiental de las actividades
de prestacion de servicios publicos, movilidad y proteccion
y uso sostenible del paisaje y del espacio publico.

del reconocimiento de la urbano regional desde la perspectiva de sostenibilidad
diversidad regional y los ambiental.
tipos de areas urbanas en - S
Colombia. Desarrollar procesos de educacion y participacion que

contribuyan a la formacién de ciudadanos concientes de
sus derechos y deberes ambientales, al promover usos y
consumo sostenibles.

Tabla 1. Objetivos de la Politica de Gestion Ambiental Urbana (PGAU)
Fuente: MADS, 2021

Gestion del suelo y espacio publico en areas urbanas

Gestion de la biodiversidad en areas urbanas

Gestion del recurso hidrico en areas urbanas

Prevencion y control de la contaminacion del aire en areas
urbanas

Gestion de residuos solidos y peligrosos en areas urbanas
Gestion del riesgo de desastres en areas urbanas

7. Herramientas de gestion ambiental urbana

oo~

2SS

En 2017 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible inicid un
proceso de ajuste de esta politica publica con la intencion de
actualizarla, adecuar instrumentos que respondan a las necesidades
actuales de los territorios y generar nuevos instrumentos para una mas
efectiva implementacion de sus objetivos y metas (MADS, 2021).
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indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU)

Como forma de instrumentalizacion de la PGAU, el Ministerio, a través
de la Circular 8000-2-34415 del 10 de octubre de 2013, adoptd este
indice que agrega informacion sobre los elementos mas relevantes del
estado ambiental de las areas urbanas. El ICAU tiene por objeto
determinar la calidad ambiental de las areas urbanas, a través de
indicadores simples que permiten medir y hacer seguimiento a cambios
cuantitativos, en determinado momento del tiempo o entre periodos de
tiempo. El indice tiene como objetivos especificos:

Evaluar el comportamiento de un indicador en el tiempo

Evaluar el comportamiento de un area urbana en el tiempo
Comparar areas urbanas con caracteristicas similares

Soportar la toma de decisiones relacionadas con la implementacion
de la Politica de Gestion Ambiental Urbana y el mejoramiento de la
calidad ambiental urbana

5. Incidir en el comportamiento de la sociedad, mediante Ila
comunicacion de sus resultados.

W=

Los indicadores que componen el ICAU se miden de acuerdo con la
complejidad del area urbana, por lo que se tienen tres grupos (MADS,
2016). Los indicadores directos estan relacionados con las funciones y
politicas ambientales, cuya generacion es responsabilidad directa de la
Autoridad Ambiental. Los indicadores indirectos estan relacionados con
competencias y politicas diferentes a las ambientales, cuya generacion
es responsabilidad directa de las entidades territoriales, empresas de
servicios publicos, entre otras. En la siguiente tabla se presentan los
indicadores para areas urbanas con poblacion entre 100.000 y 500.000
habitantes.
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INDICADORES DIRECTOS

Superficie de area verde por habitante

Calidad del aire

Calidad de agua superficial

Porcentaje de areas protegidas y estrategias complementarias de conservacion
urbanas

Porcentaje de residuos solidos aprovechados

Porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido por encima del nivel de referencia
Porcentaje de poblacion urbana que participa en gestion ambiental urbana

Porcentaje de poblacion urbana vinculada a estrategias de educacion ambiental en
areas urbanas

o Nojon A T WIN -~

9 |Porcentaje de poblacion urbana localizada en zonas de amenaza alta

INDICADORES INDIRECTOS

1 |Consumo residencial de agua por habitante

2 |Consumo residencial de energia por habitante

3 |Cantidad de residuos solidos dispuestos adecuadamente
4

5

Porcentaje de Suelos de proteccion urbanos (de importancia ambiental y de riesgo)
incluidos en el POT con conflictos de uso del suelo

Espacio publico efectivo por habitante

Tabla 2. Indicadores de indice de calidad ambiental urbana
Fuente: MADS, 2021

Documentos CONPES

De conformidad con la Politica de Calidad de Vida Urbana definida en el
Plan Nacional de Desarrollo -Hacia un Estado Comunitario-, el Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social elabord el documento CONPES
3305 de 2004 — Lineamientos para optimizar la Politica de Desarrollo
Urbano, dirigido a consolidar ciudades mas compactas, mas sostenibles,
mas equitativas y con la capacidad de gestionar y financiar su propio
desarrollo.

En este marco se definid el Espacio Publico como uno de los “atributos
urbanos” que debian articularse en una estrategia integral de desarrollo
urbano. Para la elaboracion del Documento CONPES 3305 se establecio
un diagnostico del estado de dicho atributo, encontrando, entre otros
conflictos, indices muy bajos de espacio publico e inexistencia de
instituciones encargadas de su proteccion y mantenimiento, asi como la
debilidad de las administraciones municipales respecto al cumplimiento
de las normas y falta de estandarizacion de los procesos de disefo y
construccion de estos espacios.
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El modelo de ciudad propuesto para garantizar la sostenibilidad de las
ciudades se baso6 en el cumplimiento de unos parametros minimos que
garantizaran la calidad ambiental y condiciones urbanisticas que
soporten la poblacion existente y proyectada, entre las cuales se
considero:

e (Garantizar la creacion de espacios publicos peatonales tanto para
la ciudad construida como para las areas de expansion.

e Incluir en el sistema de espacio publico los frentes de los cuerpos
de agua, adecuandolos con la infraestructura necesaria.

A partir de la promulgacion de la Ley 1450 de 2011, y ante la necesidad
de definir una politica especifica para el sistema de espacio publico, se
formuld y adoptd el Documento CONPES 3718 - Politica Nacional de
Espacio Publico, durante el afo 2012. Esta politica determind la
necesidad de adelantar acciones en pro de la recuperacion el espacio
publico, incorporando en el Ordenamiento Territorial, el sistema de
espacio publico como componente estratégico y articulador. De igual
forma, la politica desarrolld el concepto espacio publico efectivo que es
conformado por zonas verdes, plazas y plazoletas y se identifico, entre
las acciones a desarrollar, el fortalecimiento de la informacion
correspondiente al espacio publico, la definicion de lineamientos y la
articulacion con el ordenamiento territorial y ambiental (CVC, 2020a).

Con base en ello se defini6 como objetivo central “Contribuir a Ia
disminucion del déficit cuantitativo y cualitativo de espacio publico en los
municipios y distritos, en las escalas urbana y suburbana, con énfasis en
las zonas donde se localiza la poblacion mas pobre, a través de la
participacion publico-privada y mediante estrategias institucionales,
normativas, de gestion y financiacion.” Para ello se definieron 4 objetivos
especificos que se desarrollaron en una serie de acciones prioritarias
asociadas a las necesidades identificadas, asi como recomendaciones a
los diferentes actores en el marco de sus competencias (CONPES 3718
de 2012).

Objetivos Especificos:

—_\

Precisar conceptos asociados con el espacio publico.

2. Fortalecer la informacion para el seguimiento y control en espacio
publico en las entidades territoriales.

3. Mejorar la capacidad institucional y administrativa de los municipios

y distritos, y autoridades ambientales, en temas relacionados con la

planeacion, gestion, financiacion, informacion y sostenibilidad del

espacio publico.



4. Articular politicas y acciones sectoriales sobre el espacio publico.
Generar instrumentos para la financiacion y el aprovechamiento
econdmico del espacio publico.

2.2. MARCO POLITICO REGIONAL

Politica Publica Departamental de Ambiente y
Gestion Integral del Recurso Hidrico — CODEPARH

En 2017 la Gobernacion del Valle del Cauca liderd la formulacion y
adoptd esta politica buscando, entre otros objetivos: contribuir a la
conservacion, proteccion, recuperacion y aprovechamiento sostenible
de la biodiversidad acorde a la oferta ecosistémica del territorio,
con énfasis en la conservacion y uso eficiente del recurso hidrico y el
fortalecimiento de una cultura ambiental en el contexto de la diversidad
del Valle del Cauca.

2.3. MARCO NORMATIVO
Constitucion Politica de Colombia

El Articulo 82 de la CPC de 1991 dispuso: “Es deber del Estado velar por
la proteccion de la integridad del espacio publico y por su destinacion al
uso comun, el cual prevalece sobre el interés particular.”

Ley 99 de 1993

Con la promulgacion de esta Ley se organizd el Sistema Nacional
Ambiental — SINA 'y, entre otras determinaciones, se fijaron las funciones
de las Corporaciones Autbnomas Regionales, en adelante responsables
de la administracion de los recursos naturales renovables, como
maximas autoridades ambientales en sus respectivas jurisdicciones.

Asi mismo, se fijaron funciones a los municipios relacionadas con la
promocion y ejecucion de programas y politicas en relacion con el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, definicion de normas para
el control, preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico municipal, y
definio el papel de las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria a Pequefios Productores (UMATA), en cuanto a la
prestacion del servicio de asistencia técnica y transferencia de
tecnologia en lo relacionado con la defensa del medio ambiente y la
proteccion de los recursos naturales renovables (Articulos 31 y 65
respectivamente).
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Ley 388 de 1997

La expedicion de la Ley busco, entre otros aspectos, la armonizacion de
la Ley 92 de 1989 (una de las primeras normas en establecer la relacion
entre el espacio publico y el paisaje), las modificaciones introducidas por
la CPC en 1991, la Ley 99 de 1993, entre otras. Como norma rectora del
ordenamiento territorial incluyé entre sus objetivos la creacion y la
defensa del espacio publico, asi como por la proteccion del medio
ambiente (Articulo 1).

Esta ley contiene el mayor numero de disposiciones que hacen alusion al
paisaje, evidenciando como 10s recursos paisajisticos resultan ser un
elemento importante que debe ser tenido en cuenta al momento de
disefar los planes de ordenamiento territorial, especificamente en lo que
se refiere a la definicion de areas de conservacion y proteccion tanto
urbanas como rurales (Zuluaga, 2015).

Ley 1551 de 2015

Con el fin de modernizar la organizacion y el funcionamiento de los
municipios se expidi6 esta ley, fijando entre otras funciones:

1. Administrar los asuntos municipales y prestar los servicios publicos
que determine la ley.

2. Promover alianzas y sinergias publico-privadas que contribuyan al
desarrollo econdmico, social y ambiental del municipio y de la
region, mediante el empleo de los mecanismos de integracion
dispuestos en la ley.

3. Velar por el adecuado manejo de los recursos naturales y del
ambiente, de conformidad con la Constitucion y la ley.

Decreto 1076 de 2015

Corresponde al decreto compilatorio del sector ambiente y en su articulo
2.2.1.1.9.3. establecio los procedimiento para talas de emergencia
“Cuando se requiera talar o podar arboles aislados localizados en
centros urbanos que por razones de su ubicacion, estado sanitario o
danos mecanicos estén causando perjuicio a la estabilidad de los suelos,
a canales de agua, andenes, calles, obras de infraestructura o
edificaciones, se solicitara por escrito autorizacion, a la autoridad
competente, la cual tramitara la solicitud de inmediato, previa visita
realizada por un funcionario competente técnicamente la necesidad de
talar arboles.”

32






Tala o reubicacion por obra publica o privada “Cuando se requiera talar,
trasplantar o reubicar arboles aislados localizados en centros urbanos,
para la realizacion, remodelacion o ampliacion de obras publicas o
privadas de infraestructura, construcciones, instalaciones y similares, se
solicitara autorizacion ante la Corporacion respectiva, ante las
autoridades ambientales de los grandes centros urbanos o ante las
autoridades municipales, segun el caso, las cuales tramitaran la solicitud,
previa visita realizada por un funcionario competente, quien verificara la
necesidad de tala o reubicacion aducida por el interesado, para lo cual
emitira concepto técnico” e igualmente fij6 el procedimiento para el
tramite de permiso o autorizacion de aprovechamiento forestal de
arboles aislados.

Decreto 1077 de 2015

Este decreto compilatorio del sector vivienda, retomando el precepto de
la CPC por el Articulo 2.2.3.1.1 en cuanto a la proteccion del Espacio
Publico establecié “Es deber del Estado velar por la proteccion de la
integridad del espacio publico y por su destinacion al uso comun, el cual
prevalece sobre el interés particular. En el cumplimiento de la funcion
publica del urbanismo. Los municipios y distritos deberan dar prelacion a
la planeacion, construccion, mantenimiento y proteccion del espacio
publico sobre los demas usos del suelo”.

De acuerdo con el Articulo 2.2.3.2.1 del citado decreto, el espacio
publico es “el elemento articulador y estructurante fundamental del
espacio en la ciudad, asi como el regulador de las condiciones
ambientales de la misma, y por lo tanto se constituye en uno de los
principales elementos estructurales de los Planes de Ordenamiento
Territorial”.

Por su parte, el Articulo 2.2.3.3.2 establecio la conformacion del sistema
de espacio publico entre elementos constitutivos naturales y artificiales o
construidos, asi como elementos complementarios, segun se observa en
la Figura 2. Asi mismo senaldé como funcién de la Corporacion como
autoridad ambiental del Departamento:

“...Las corporaciones auténomas regionales y las autoridades
ambientales de las entidades territoriales, establecidas por la ley 99 de
1993, tendran a su cargo la definicion de las politicas ambientales, el
manejo de los elementos naturales, las normas técnicas para la
conservacion, preservacion y recuperacion de los elementos naturales
del espacio publico.” (Negrita por fuera del texto legal).
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En lo

que respecta al manejo del arbolado, el Articulo 2.3.2.2.5.118

establecid “4. ... los municipios y distritos deberan levantar el catastro
de arboles ubicados en via y areas publicas que deberan ser objeto de

poda”.

En la siguiente tabla se presenta el marco normativo que ha desarrollado
lo referente al espacio publico en Colombia.

NORMAS DEL AMBITO NACIONAL

1989

1997

2006

2009

2015

2020

2021

Ley 92 (Enero 11) “Por la cual se dictan normas sobre planes de desarrollo
municipal...”

Ley 361 (Febrero 07) “Por la cual se establecen mecanismos de integracion
social de las personas con limitacion...”

Ley 388 (Julio 18) “Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 32 de
1991 y se dictan otras disposiciones,..:”

Ley 1083 (Julio 31) “Por medio de la cual se establecen algunas normas
sobre la planeacion urbana sostenible y se dictan otras disposiciones”

Ley 1275 (Enero 05) “Por medio de la cual se establecen lineamientos de
Politica Publica Nacional para las personas que presentan enanismo y se
dictan otras disposiciones...”

Ley 1287 (Marzo 03) “Por la cual se adiciona la Ley 361 de 1997”

Decreto 1076 (Mayo 26) “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”

Decreto 1077 (Mayo 26) “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”

Decreto 1232 (Septiembre 14) "Por medio del cual se adiciona y modifica el
articulo 2.2. 1.1 del Titulo 1, se modifica la Seccion 2 del Capitulo 1 del
Titulo 2 y se adiciona al articulo 2.2.4.1.2.2 de la seccion 2 del capitulo 1 del
Titulo 4, de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015 Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado
con la planeacion del ordenamiento territorial"

Ley 2037 (julio 27) "Por la cual se maodifica el articulo 6 de la Ley 388 de
1997" - implementacion efectiva de espacio publico

Ley 2079 (14 enero) "Por medio de la cual se dictan disposiciones en
materia de vivienda y habitat

Tabla 3. Marco Juridico del Espacio Publico en Colombia
Fuente: Elaboracion Propia
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AREAS PARA LA
CONSERVACION Y

PRESERVACION DEL Cerros, montafas, colinas

SISTEMA OROGRAFICO
NATURALES
Manantiales, rios, quebradas, arroyos, playas fluviales, rondas
hidricas, mares, playas marinas, arenas y corales, ciénagas,
AREAS PARA LA lagos, lagunas, pantanos, humedales, zonas de manejo, zonas de
ELEMENTOS CONSERVACION Y bajamar y proteccion ambiental
NATURALES PRESERVACION DEL
SISTEMA HIDRICO ARTIFICIALES

Diques, presas, represas, embalses, lagos, muelles, puertos,
tajamares, rompeolas, escolleras, rondas hidricas, zonas de
manejo y proteccion ambiental

AREAS DE ESPECIAL

INTERES AMBIENTAL, Parques naturales, areas de reserva natural, santuarios de flora y
CIENTIFICO Y fauna
PAISAJISTICO

Areas integrantes de los perfiles viales peatonal y vehicular

Areas articuladoras de espacio publico de encuentro y recreacion

ELEMENTOS Areas para la conservacion y preservacion de las obras de interés publico y los elementos
ARTIFICIALES urbanisticos, arquitecténicos, histéricos, culturales, recreativos, artisticos y arqueolégicos

Areas y elementos arquitecténicos espaciales y naturales de propiedad privada que sean
incorporadas como tales en los planes de ordenamiento territorial

Antejardines de propiedad privada

COMPONENTES DEL

AMOBLAMIENTO URBANO Mobiliario y sefalizacion

ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS
COMPONENTE DE LA Jardines, arborizacion y proteccion del paisaje, tales como:
VEGETACION NATURAL E vegetacion herbacea o céspedm jardines, arbustos, setos, o
INTERVENIDA matorrales, arboles o bosques

Figura 2. Elementos Constitutivos del Espacio Publico
Fuente: Adaptado del Decreto 1077 de 2015
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2.4. MARCO DE PLANIFICACION

Programa Nacional para la Conservacién y Restauracion del Bosque
Seco Tropical en Colombia (PNCBST)

El bosque seco tropical inicialmente se abordd desde el Plan de Accion
Nacional de Lucha contra la Desertificacion y sequia (PAN). En este se
determin® que, de las tres regiones con Bosque Seco Tropical en el pais,
en el Valle Geografico del rio Cauca, en donde soélo existen pequerios
remanentes aislados. FUNCION

De acuerdo con el PAN y la Estrategia de Conservacion del bosque seco
que incluye el componente de Suelos, se trabajo en el Programa de
gestion Integral del bosque seco que propone un plan de accion con
metas, acciones, indicadores y actores responsables en el corto plazo
(2020-2023), mediano plazo (2024-2026) y largo plazo (2027-2030);
para las seis lineas estratégicas del PNGIBST (MADS, 2021):

Gestion del conocimiento
Preservacion y proteccion
Restauracion

Uso sostenible

Gobernanza

Gestion del riesgo y cambio climatico

Sohkwh~

Plan de Gestion Ambiental Regional — PGAR

El instrumento formulado para la vigencia 2015-2036 en area de
jurisdiccion de la CVC como autoridad ambiental, establecio 4 lineas
estratégicas, entre las cuales la Linea Estratégica 1 — Gestion Integral de
cuencas para el mejoramiento de los servicios ecosistémicos se incluyo
el Programa 1 — Cobertura y uso sostenible del suelo para el cual se
defini6 como parte del escenario apuesta regional que “La silvicultura
urbana gana importancia, se ha fortalecido la planificacion de las areas
verdes y la incorporacion de los arboles a la estructura ecologica de los
centros urbanos como consecuencia de la implementacion de los
estatutos de silvicultura urbana y la politica nacional sobre el manejo de
los espacios publicos” (CVC, 2015).

De igual forma establecieron metas regionales asociadas al sistema de
espacio publico, segun se observa en la Tabla 4.
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2019 2027 2036

Se ha consolidado la linea Todos los municipios Todos los municipios
base del sistema de cuentan con al menos 6 | cuentan con al menos 11
espacio publico del m?/hab de espacio publico | m?/hab de espacio publico

departamento efectivo efectivo

Tabla 4. Metas Regionales Asociadas al Espacio Publico
Plan de Ordenamiento Territorial Departamental (POTD)

Mediante Ordenanza No. 513 del 6 de agosto de 2019 la Asamblea
Departamental del Valle del Cauca adopté el Plan de Ordenamiento
Territorial Departamental con una vigencia de 20 anos, con el propésito
principal de articular politicas, directrices y estrategias de ordenamiento
fisico- territorial con los planes, programas, proyectos y actuaciones
sobre el territorio, que conlleven a un desarrollo territorial equilibrado,
con desarrollo sostenible, incluyente y equitativo del Departamento.

De manera especifica, el Subcapitulo Il - Gradientes de proteccion de la
base natural y directrices para el manejo de la base natural, se
establecieron las directrices para el manejo de la base natural que
incluye directrices de manejo para los servicios ecosistémicos y para el
manejo del paisaje (Articulo 19).

“Los municipios y Distritos deberan incorporar en sus POT la variable de
manejo paisajistico, con el fin de conservar la integralidad de estas
Unidades De Paisaje (UDP), con el fin de evitar la fragmentacion del
paisaje y la pérdida de biodiversidad. Estas UDP deberan estar ligadas a
proyectos de espacio publico o manejo ambiental que permitan
conservar y potenciar los valores paisajisticos existentes en el valle
geogréfico y los cordilleranos.” (Asamblea Departamental del Valle del
Cauca, 2019).
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Lineamientos para el Conocimiento, Conservacion, Preservacion,
Restauracién y Uso Sostenible de los Elementos Naturales del Espacio
Publico en el Valle del Cauca

En cumplimiento de las funciones asignadas por la normatividad vigente,
la CVC como autoridad ambiental regional, viene avanzando en la
definicién de lineamientos para el manejo de los ENEP, para lo cual se
elabor6 un documento técnico que tiene como objetivo principal
“Contribuir al mejoramiento de la calidad ambiental de las zonas urbanas
del Valle del Cauca, mediante el conocimiento, preservacion,
restauracion y uso sostenible de los elementos naturales del espacio
publico, en alianza con las entidades territoriales y la apropiacion
ciudadana’.

Para ello, se establecieron 6 lineas estratégicas y se definieron normas
técnicas para el Conocimiento, preservacion, restauracion, y uso
sostenible de los ENEP, referidas de manera especifica a las condiciones
naturales y el entorno, asi como para su Intervencion y complementacion
en lo que corresponde a los usos y disefos de las intervenciones para
ello (CVC, 2020a).

Plan de Accion 2020-2023

En armonia con lo dispuesto en el PGAR 2015-2036 y demas
instrumentos de caracter nacional y regional, la Corporaciéon Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC) formuld el Plan de Accion 2020-
2023. Partiendo del diagndstico ambiental del territorio, el Plan de
Accidon incorpora en las acciones prioritarias para la vigencia la
Formulacion del Programa de mejoramiento de los elementos naturales
del espacio publico y del arbolado urbano y la Adecuacion de areas de
elementos naturales que hacen parte del Sistema de Espacio Publico en
cabeceras municipales y estrategia de conectividad con ecosistemas
rurales, como parte del Programa 5 — Desarrollo Territorial acorde con
sus potencialidades y limitaciones (CVC, 2020b).
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3.DIAGNOSTICO
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Guadalaiara de
Buga /

Buenaventura

Jamundi

Figura 3. Localizacion del Municipio de Yumbo
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3.1. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

El municipio de Yumbo se encuentra localizado a 3.35 de Latitud Norte
y 79.29 Longitud Oeste. Limita al norte con el municipio de Vijes, al sur
con Santiago de Cali, al oriente con el municipio de Palmira y al
occidente con el municipio de La Cumbre y la cordillera Occidental. La
geografia del municipio se caracteriza por su topografia montafiosa en
las ramificaciones de la cordillera Occidental, su terreno ondulado en el
piedemonte de la cordillera, y una zona plana en el valle del rio Cauca.
La cabecera urbana se localiza en la zona plana, a una altitud de
alrededor de 1.000 msnm, mientras que la zona montanosa se extiende
hasta alcanzar una elevacion maxima de 2.100 msnm en el cerro de
Dapa. La variacion de altitudes en el territorio de Yumbo se refleja en la
presencia de diversos pisos térmicos, con una temperatura promedio
de 25°C y oscilaciones que varian entre los 16°C y los 28°C.

Yumbo es reconocido como la capital industrial del Valle del Cauca y se
destaca como una de las cinco principales areas industriales del pais.
El municipio cuenta con una diversidad de actividades economicas, que
van desde la explotacion de minas y canteras hasta la presencia de
industrias manufactureras de gran importancia para el desarrollo
economico de la region. La actividad industrial tiene un impacto
significativo en el medio ambiente y la sociedad, por lo cual es
necesario tomar medidas para garantizar un desarrollo sostenible en el
municipio.

DATOS BASICOS DEL MUNICIPIO

Extension Total 232 km?
Extension area urbana 25,9 km?
Extension area rural 206 km?
Altitud media 1012 msnm
Precipitacion promedio zona urbana 972 mm/ano
Temperatura media 18-24°C
Poblacion Total 125.624 hab. (2018)
Poblacion Urbana 107,757 hab.
Densidad 376,2 hab/km?

Tabla 5. Datos Basicos de Yumbo
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3.2. COMPONENTE AMBIENTAL

La planificacion y disefio del espacio publico natural y el arbolado
urbano en la cabecera urbana de Yumbo debe considerar aspectos
relacionados con limitantes a la vegetacion que se puede incluir en la
zona. Esta vegetacion debe estar adaptada o tener el potencial para
adaptarse a las condiciones ambientales que se describe a
continuacion. El municipio de Yumbo esta conformado por tres cuencas
mayores (Quebrada Arroyohondo, Cuenca superior del Rio Yumbo vy
Cuenca de la Quebrada Mulald); y tres menores (Sector Guabinas,
Sector del Bermejal y Cuenca Quebrada San Marcos), al interior de la
cuales tienen asiento numerosas fuentes de menor rango, pero de igual
importancia, ya que abastecen diversos sectores poblados del
municipio.

El Bosque Seco Tropical (BST) es considerado uno de los ecosistemas
mas amenazados del mundo. En Colombia, esta a punto de
desaparecer. Se estima que en el pais debido a procesos de
fragmentacion se ha perdido mas del 90% de este ecosistema,
quedando aproximadamente un 8% del éarea original y de este
porcentaje, tan solo el 5% esta protegido bajo alguna categoria de
conservacion. De las tierras ocupadas originalmente por este
ecosistema, mas del 60% se encuentran actualmente bajo usos
agricolas o ganaderos, mas del 70% presentan degradacion y erosion, y
mas del 65% estan bajo amenaza de desertificacion. De este
ecosistema, 402,1 hectareas estan en el municipio de Yumbo (4,9 %).

El municipio de Yumbo se ubica parcialmente en un Orobioma Azonal,
resultante de un proceso climatologico denominado abrigo de nubes,
con microzonificaciones relacionadas con los suelos y la composicion de
las rocas madres de las cuales se originan. El sur del municipio depende
de suelos derivados de rocosa intrusivas andesiticas, lavas que
ingresaron a través de fallamientos de las rocas preexistentes y que
consisten en rocas sedimentarias del terciario en la zona de Menga y
Dapa.

En la cabecera urbana de Yumbo se producen suelos poco
desarrollados derivadas de saprolitos (meteorizacion de la roca madre)
de diabasas, o de sus depdsitos arrastrados por los procesos erosivos
del rio Yumbo y sus afluentes. Al norte, la zona de Mulalé alberga
vegetacion derivada de rocas sedimentarias calcareas, con alguna
intrusion de andesitas, creando suelos tipicamente alcalinos, con una
vegetacion de apariencia similar, pero con una composicion diferente de
las antes mencionadas. Pese a las diferencias edaficas, hay especies
arboreas compartidas a lo largo del area del municipio.
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La estructura natural de los ecosistemas periurbanos en Yumbo esta tan
afectada por modificaciones antrépicas, que se hace necesario analizar
la vegetacion de ecosistemas de otras areas del municipio, tanto al sur
como al norte de la cabecera urbana, para concebir el marco ambiental
regional. Los analisis sugieren que la conectividad para la fauna
amenazada no ocurriria necesariamente por las areas bajas de bosque
seco, sino a través de los corredores que tienen mayor conectividad
correspondientes al bosque de niebla, donde la mayor disponibilidad de
agua produce mejor degradacion de los materiales rocosos y formacion
de suelos mas profundos que permiten el desarrollo de estructuras
arboéreas boscosas densas. Se estima para Yumbo una extension de
bosque humedo montano bajo (Bh-Mb) (bosques de niebla) de 3.880
hectareas, priorizadas dentro del Plan de Gestion Ambiental Regional
(PGAR) de la CVC.

Dentro de estas observaciones se resalta, las implicaciones del manejo
adecuado de este bosque de niebla en el destino de las estructuras
boscosas y el uso del suelo en las zonas bajas de zonas disyuntas del
corredor Menga-Yumbo- Mulalo, municipio para el cual la priorizacion de
las situaciones ambientales identifica un deterioro de la biodiversidad.

Como consecuencia del efecto climatico de abrigo de nubes, Yumbo
presenta precipitaciones sustancialmente mas bajas que el resto de los
municipios del Valle del Cauca. Este efecto se amplifica por la presencia,
en el valle aluvial cercano, de corrientes térmicas ascendentes que
generan una fuerte evapotranspiracion. El balance hidrico resultante de
la precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial es negativo, es
decir que se pierde mas agua que la recibida por las lluvias en esta
cuenca.

La distribucion de multiples pequefios cursos de agua que vierten a la
cuenca de rio Yumbo ha sido analizada en téerminos de predictibilidad de
acuerdo con modelos matematicos estadisticos, es de amplio rango de
variabilidad entre las variables medidas para 6 diferentes modelos
hidrométricos predictivos, que explican la impredecibilidad en los aportes
de agua dentro de los ecosistemas que recorre (Lamprea, 2011). La
interconexion entre las cuencas ocurre a través de bosques riparios de
bajo desarrollo, debido a que en la mayor parte del area el rio Yumbo
discurre a traves de un caidn estrecho que evita la acumulacién de
sedimentos y suelos que puedan mantener sistemas arbolados densos.
El abanico aluvial mas extenso esta actualmente ocupado por la propia
ciudad de Yumbo.
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Unidad Menga-Dapa

Esta unidad esta mayormente ocupada por una vegetacion espinosa de
baja talla, que rara vez constituyen doseles boscosos. En el pasado
colonial de Cali, un edicto obligd a la eliminacion de este tipo de
vegetacion espinosa para facilitar el transito de ganado a lo largo del
piedemonte, como se consigna en la novela El Alférez Real de Eustaquio
Palacios (1886). Es necesario recordar que Cafiasgordas fue la principal
hacienda ganadera de Cali, y los cerros y ejidos fungian como mangas
de pastoreo comunitario para los caballos, mulas y vacas de los
habitantes urbanos y desde alli y otras haciendas se movilizaban
ganados a través de caminos paralelos al piedemonte. EI mencionado
edicto debio tener fuertes implicaciones negativas en la vegetacion del
piedemonte y explicaria parcialmente la irregular distribucion de algunas
de las especies consideradas por ese entonces como indeseables.

La zona de altos de Menga y areas limitrofes con Dapa, configuran un
gran abanico colector de aguas lluvias que antiguamente vertian hacia
lagunas y humedales hoy desaparecidos. En la parte superior pudo
haber existido un bosque denso interceptor de niebla. Este fendomeno
incrementa el agua captada por la cuenca, pero hoy es poco probable
que sea significativo frente al auge del desarrollo urbano. La zona plana
se encuentra ocupada por infraestructura industrial, mientras que las
areas montafiosas estan siendo crecientemente intervenidas con el
desarrollo de nuevas parcelaciones, donde la disponibilidad de agua
para consumo humano es muy limitada.

La disponibilidad de agua y la biodiversidad aumentan desde la zona
baja en ecosistemas de bosque seco hacia la zona alta en ecosistemas
de bosques montanos y orobiomas humedos cordilleranos, en una
gradualidad que se explicara de modo descriptivo. Las cuencas altas
resultan mas adecuadas para la circulacion de fauna que los
ecosistemas de bosques secos, y es evidente que los emplazamientos
urbanos se asocian en Yumbo con la disponibilidad de agua que se
origina en la quebrada Menga, el rio Arroyohondo, el rio Yumbo y el rio
Mulalé. Esto tiene implicaciones en la vegetacion que crece o puede ser
introducida en los entornos urbanos y la conectividad de los ecosistemas
periurbanos.
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El limitado desarrollo de bosques de niebla y el poco desarrollo de
suelos, en cualquiera de los diversos materiales liticos parentales,
parece ser el mayor limitante futuro para el suministro de agua en esta
zona. La vegetacion ocupa suelos originados de rocas igneas intrusivas
y, en menor grado, por rocas sedimentarias del Terciario. Estos suelos
son relativamente poco fértiles y esqueléticos, pero con alta capacidad
de intercambio catiénico cuando se derivan de diabasas o de rocas
plutdnicas o serpentinitas derivadas de ellas. Se acompafnan usualmente
de limitantes nutricionales en fosforo y potasio y presentan una relacion
calcio magnesio cercana a 1 o invertida. Adicionalmente, estos suelos
tienen el potencial de presentar metales pesados toxicos como niquel,
cromo y cobalto.

Las rocas no se meteorizaron fuertemente debido a un clima seco
determinado por el efecto de abrigo de nubes. Esto permitié el desarrollo
de vegetacion con especies espinosas y Capparaceae mas propias de
ecosistemas subxerofiticos que de bosque seco tipico, que aun
sobreviven en cercanias de Menga hasta Yumbo y Restrepo hacia el
norte, de la cual quedan actualmente muy pocos relictos. Para estos
suelos hay altos contenidos de manganeso, sales y posiblemente
aluminio en las zonas de escorrentias de agua, que unidos con el estrés
hidrico por la baja profundidad de los suelos y los incendios frecuentes,
establecen unas coberturas mayormente comprendidas por pastos
nativos cespitosos que permitieron el establecimiento de una ganaderia
no muy exuberante desde tiempos coloniales.
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Analisis de la Vegetacién

La mejor muestra de vegetacion subxerofitica estd en Menga, que
guarda afinidades con la vegetacion de varias areas muy secas de
Colombia. Una cactacea, llamada penca o carddén marica, tiene largos
tallos arqueados y frutos rojos (Stenocereus humilis, sinbnimo de
Acantocereus humilis), la penca (Opuntia bella), pringamoza
(Cnidosculus fistulosus), Cynophalla amplissima, la ufa de gato
(Zanthoxylum fagara), el aromo (Acacia farnesiana, sindbnimo de
Vachellia farnesiana) presentes en Menga son ejemplos tipicos de
vegetacion subxerofitica en otras regiones de Colombia, compuesta
mayormente por plantas espinosas. Cynophalla amplissima, presente
aun en Yumbo aparece representado por un solo individuo en la
quebrada Menga.

Este es también el limite norte de distribucion del cactus Stenocereus
humilis, y del justarrazon (Zanthoxylum rigidum). Esta ultima especie
logra configurar bosques densos de poca extension en Menga, en una
formacion vegetal Unica en el municipio de Cali y sur de Yumbo. Para
esta formacion vegetal inusual, se presenta también bosques con
Tachuelo (Zanthoxylum monophyllum), guanabanos silvestres (Annona
muricata), ufia de gato (Zanthoxylum fagara ), Aromo (Acacia
farnesiana= Vachellia farnesiana), arrayan (Myrcia popayanensis y
Eugenia flavescens), ciruelas de perro o cajeto (Bunchosia nitida.) el
bejuco Condurango (Marsdenia macrophylla), el bejuco peinemono
(Pithecoctenium crucigerum), Totocal o limén macho (Achatocarpus
nigricans), Guacimo (Guazuma ulmifolia), el cordoncillo (Piper amalago),
aguacatillos enanos (Persea caerulea), asociados siempre con suelos
poco desarrollados derivados de la degradacion de rocas igneas
andesiticas. Estos suelos se han definido como suelos sobre diabasas
meteorizadas o roca muerta y diabasas casi sin suelo. Solo en las areas
mas bajas se pueden presentar vestigios de rocas sedimentarias de baja
fertilidad, con wuna vegetacion similar a la originada en suelos
procedentes de diabasas sobre la carretera vieja Cali-Yumbo.

Esta composicion vegetal hace suponer que este tipo de suelos deba
tener una alta capacidad de intercambio cationico, magnesio,
manganeso y sodio en concentraciones cercanas a la toxicidad
(contenidos de calcio menores a los de magnesio) y con la proporcion
de calcio invertida. A diferencia de otras areas cercanas hay una
ausencia total de Melastomataceae (Mortifios). Este tipo de minerales,
en la zona plana aluvial puede originar suelos con alta salinidad que no
solo afecta la flora natural sino también los cultivos y arbolado urbano.
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Cynophalla amplissima, como muchas especies de la familia
Capparaceae y del género Cynophalla, son muy resistentes a la
defoliacion por deshidratacion, por lo cual son las ultimas en desfoliarse
en bosques caducos o no lo hacen. Esta vegetacion es facilmente
distinguible por su follaje verde permanente en los periodos mas secos.
Con su aporte de sombra y frutas en lo mas critico de los periodos
secos, garantiza la supervivencia de parte de la fauna local. Esta especie
debe ser considerada con miras de reforestaciones en suelos secos
derivados de andesitas.

Hacia las partes altas cercanas a la cota de 1400 msnm pueden
presentarse especies arbéreas donde se encuentran Surrumbo (Trema
micrantha), caspe (Toxicodendron striatum), danto (Miconia caudata),
flora amarillo o chirlobirlo (Tecoma stans), son muy caracteristicas.

El limite funcional o ecotono entre el bosque seco del piedemonte vy el
bosque nublado, no es facil de definir. En ambientes perturbados es
frecuente que las especies del ecosistema de bosque nublado ingresen
a los espacios dejados libres por las perturbaciones del ecosistema seco
y viceversa. Pero se puede definir funcionalmente especies locales que
indican con su presencia, que estan ocurriendo procesos de
intercepcion de niebla, independientemente de la cota altitudinal donde
empiecen a aparecer.

Dos buenas especies indicadoras son el danto (Miconia caudata), un
arbusto a arbol de la familia Melastomataceae, siempre asociado con
suelos lateriticos, independientemente de la naturaleza de roca madre
que los origina. Debido a la meteorizacion en condiciones de alta
humedad y el lavado de nutrientes basicos, se producen suelos de pH
acido y con contenidos de aluminio soluble toxico para muchas plantas.
Este arbusto es un muy buen indicador del limite inferior de las zonas
donde ocurre intercepcion de niebla, y presenta hojas con una
orientacion del plano foliar para facilitar la escorrentia del agua y el goteo
a través del largo acumen.

Otra especie importante para la delimitacion del bosque de niebla es
Paspalum saccharoides, un pasto inusual, con largas inflorescencias y
hojas dirigidas hacia abajo, para facilitar el goteo del agua interceptada
hacia sus propias raices. Las propias inflorescencias estan disefiadas
para interceptar niebla y soportar la sobrecarga de su peso. Su
distribucion en ecosistemas pluviales le permite crecer desde los 0
msnm, pero en ecosistemas montanos incrementa su presencia a los
1000m, y es capaz de crecer hasta los 2500 msnm.
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Paspalum saccharoides se presenta en la cara oriental de la Cordillera
Occidental en cotas tan bajas como 1300 msnm, en la zonas de
incipiente intercepcion del Cerro de las Tres Cruces en Cali, y en la
vertiente occidental, desde cerca de los 2500 msnm hasta el nivel del
mar. Algunas areas aparecen desprovistas por completo de vegetacion
arborea, aunque su vegetacion se ha ido haciendo gradualmente menos
diversa, pues hacia la década de 1970 presentaba ceibas enanas en su
base y una cobertura abundante de juan blanco o frijolito (Dioclea
sericea) en toda su extension, y alguna presencia de cabuyas y agaves
actualmente desaparecidos.

Eso define que buena parte de la vegetacion de esta zona y tal vez la
mayor parte de Yumbo corresponda a un tipo de bosque climax de fuego
(un bosque que elimina aquellas especies que no puedan recuperarse
de los incendios frecuentes).

Este mismo tipo de suelo caracteristico de esta zona, y su vegetacion
acompanante, se extienden discontinuamente a lo largo del piedemonte
cordillerano hasta la zona de las cuencas de los rios Aguacatal y Cali,
donde los elementos de rocas sedimentarias visibles en los cortes de
Arroyohondo, son remplazados por rocas igneas meteorizadas (llamada
en el ambito de Cali roca muerta), con suelos igualmente esqueléticos,
muy delgados. Estos suelos, suelen tener altos contenidos de sodio y
magnesio, tal como ocurria con los suelos sedimentarios antes descritos.

Una manera de ejemplarizar el tipo de suelos de que se habla consiste
en observar su poca profundidad y productos de meterorizacion de la
roca madre en las zonas de extraccion de rocas trituradas, en las
diferentes canteras activas o abandonadas ubicadas en el piedemonte
de la zona de Arroyohondo en Yumbo.

La observacion minuciosa muestra que los suelos son muy delgados, o
cual dificulta el anclaje de las raices de arboles, por lo que las siembras
convencionales resultan improcedentes en zonas con suelos
esqueléticos. Las areas con suelos poco profundos tienen
adicionalmente una caracteristica diagnéstica, que es la ausencia de
hormigueros de hormigas arrieras. La observacion de pocos nidos de
arrieras (Atta spp.) en una finca en Menga, permitié evidenciar para
zonas muy puntuales, que los nidos de estas se desarrollan en zonas
donde hay suelos lateriticos profundos puestos en evidencia por los
terrones extraidos por ellas a la superficie (Leal et. al, 2014).

50



Ecosistemas Presentes en la Cabecera Urbana

La cabecera urbana de Yumbo se encuentra parcialmente sobre el
Orobioma Azonal, el cual se caracteriza por tener periodos secos de
hasta seis meses. Este bioma abarca gran parte de la zona montafiosa
del municipio de Yumbo. No existen limites altitudinales definidos para
este bioma, ya que sus caracteristicas estan determinadas por las
condiciones microclimaticas, como las zonas de sombra seca, siendo
comun la presencia de vegetacion subxerofitica (CVC-Funagua, 2010).

ECOSISTEMAS CABECERA URBANA INCERGEY %

Arbustales y matorrales medio muy seco en montana

. L 211.2 35%
fluvio-gravitacional

Bosque calido seco en piedemonte aluvial 394.5 65%

Tabla 6. Ecosistemas Presentes en la Cabecera Municipal

Arbustales y Matorrales Calido Muy Seco en Montaria Fluvio-
Gravitacional

Este ecosistema se ubica en las cuencas de los rios Dagua y Vijes,
abarcando los municipios de Dagua, La Cumbre, Restrepo, Vijes vy
Yumbo, en la vertiente derecha de la cordillera occidental. Su rango
altitudinal se encuentra entre los 500 y los 1.100 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura media superior a los 24°C y una
precipitacion inferior a los 1.000 mm por afno. El paisaje de montarfa
fluvio-gravitacional se caracteriza por un relieve predominantemente
compuesto por filas y vigas, pero en los sectores sur y oriental, varia a un
relieve de lomerio con pendientes moderadas a fuertemente escarpadas,
rectas, largas y fuertemente disectadas, con pendientes superiores al
50%. Los suelos se presentan como excesivamente drenados, muy
superficiales, limitados por contacto litico o fragmentos de roca, texturas
moderadamente finas gravillosas y muy baja fertilidad. Se pueden
distinguir los ordenes Entisoles, Alfisoles e Inceptisoles. La vegetacion
asociada a estos suelos esta conformada por cactus (Melocactus
amoenus), aromo, ufa de gato (Fagara pterota), dormidera y pastos
naturales (CVC-Funagua, 2010).
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Bosque Célido Seco en Piedemonte Aluvial

Este ecosistema forma parte del Zonobioma Alternohigrico Tropical del
Valle del Cauca, el cual se encuentra entre los 900 y 1200 metros sobre
el nivel del mar, principalmente en la zona plana del Valle geografico del
rio Cauca. Este se compone de los depdsitos aluviales del rio Cauca y
sus afluentes, asi como de las formaciones de conos coluvio-aluviales de
la llanura aluvial de piedemonte. Su principal caracteristica es la
variacion en los regimenes de humedad. El ecosistema se encuentra en
un rango altitudinal que va desde los 950 a los 1.020 metros sobre el
nivel del mar, con una temperatura media de 28°C y una precipitacion
que oscila entre los 900 y 1.350 mm anuales, con un régimen
pluviométrico bimodal. Este ecosistema se ubica en la llanura aluvial de
piedemonte, la cual esta conformada por abanicos y conos aluviales que
se forman debido a la actividad depositacional de los rios principales que
drenan al rio Cauca cuando encuentran un cambio de pendiente. En
general, el relieve se presenta como una superficie plana, con una gran
amplitud en la zona oriental del ecosistema. En cuanto a la litologia, los
abanicos y conos estan compuestos por aluviones mixtos que varian en
su granulometria desde gravas hasta arcillas (CVC-Funagua, 2010).
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SISTEMA MUNICIPAL DE AREAS PROTEGIDAS

El Municipio de Yumbo cuenta con el Sistema Municipal de Areas
Protegidas (SIMAP), conformado y reglamentado mediante Acuerdo
029 de diciembre del 2012. EI SIMAP esta conformado por las
siguientes areas protegidas:

Reserva Forestal Protectora Nacional Cerro Dapa-Carisucio
Area protegida de orden nacional. Declarada por el Ministerio de la
Economia en el afio 1938, con una extension de 1031 hectareas,
ubicada en los corregimientos de Yumbillo y Santa Inés, cuyo
ecosistema corresponde Orobioma Azonal, Bajo y Medio de los Andes.

Reserva Forestal Protectora Nacional La Elvira
Area protegida de orden nacional. Declarada mediante Resolucion No.
5 de 1943. En 2018, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
precisé sus limites. Cuenta con 6.775 hectareas y abarca a los
corregimientos de La Elvira, La Castilla y La Paz de Cali y los
corregimientos de Dapa, Yumbillo y Santa Inés. de Yumbo. Orobioma
Azonal, Bajo y Medio de los Andes.

Humedales
Son areas protegidas de orden regional los humedales Madrevieja El
Higuerdn (10 hectareas) Madrevieja Platanares (17 hectareas) y la
Ciénaga Pelongo (1 hectarea), todos asociados al rio Cauca.
Actualmente presentan problemas de colmatacion, eutroficacion,
desconexion con el rio Cauca, ademas de actividades agricolas vy
forestales.

Parque Natural Municipal (PNM) Yumbillo
Area protegida de orden municipal. Declarado por el Concejo Municipal
mediante Acuerdo N°023 de noviembre de 2013, el cual esta
conformado por los predios de interés hidrico la Estrella, Finango y la
Floresta, en el corregimiento de Yumbillo, con una extension de
162,4850 hectareas. El ecosistema corresponde al Orobioma Azonal.

Parque Natural Municipal (PNM) Mulalé
Area protegida de orden municipal. Declarado por el Concejo Municipal
mediante Acuerdo N°037 de diciembre de 2013, el cual esta
conformado por los predios de interés hidrico La Cabafna 1y 2, Los
Mangos 1y 2, y el predio La Esperanza. Tiene una extension de
196,9487 hectareas. El ecosistema corresponde al Orobioma Azonal.
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Parque Natural Municipal (PNM) El Resplandor

Declarado por el Concejo Municipal mediante Acuerdo N°033 de
diciembre de 2014. Esta conformado por el predio de interés hidrico el
Resplandor, ubicado en el corregimiento de Santa Inés, con una
extension de 35,800 hectareas. El ecosistema corresponde al Orobioma
Azonal y el Orobioma Medio de los Andes.

Parque Natural Municipal (PNM) Santa Inés

Declarado por el Concejo Municipal mediante Acuerdo N°034 de
diciembre de 2015, y esta conformado por los predios de interés hidrico
Montecolombo y San Isidro ubicado en el corregimiento de Santa Inés,
con una extension de 62 hectareas. El ecosistema corresponde al
Orobioma Azonal y el Orobioma Medio de los Andes.

Reserva Ecolégica de Mulalé

Declarada por el Concejo Municipal mediante Acuerdo N°023 del 29 de
diciembre de 2017, el cual esta conformado por los predios de interés
hidrico Ultima Copa 1y 2, y el predio La Esperanza 2, ubicados en el
corregimiento de Mulalé, con una extension de 33.3 hectareas. El
ecosistema corresponde al Orobioma Azonal.

Reserva Ecolégica de Montaiitas

Declarada por el concejo municipal mediante Acuerdo N°034 de
diciembre de 2018; y esta conformado por el predio de interés hidrico la
Cabafna, La Amapola, La Esperanza 1, con una extension de 59.87
hectareas. El ecosistema corresponde al Orobioma Azonal.

Reserva Natural de la Sociedad Civil (RNSC) Refugio Corazones Verdes
Declarada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
mediante Resolucion N°117 de noviembre de 2013; ubicada en el
corregimiento de Dapa parte alta, con una extension de 4,7371
hectareas. El ecosistema corresponde al Orobioma Azonal y el
Orobioma Medio de los Andes.

Reserva Natural de la Sociedad Civil (RNSC) Parque Samuel Alvarez
Vélez

Declarada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible,
mediante Resolucion N°003 de enero de 2014; ubicada en el
corregimiento de Dapa, con una extension de 6,4690 hectareas. El
ecosistema corresponde al Orobioma Azonal y el Orobioma Medio de los
Andes.
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Elementos Naturales del Espacio Piblico (ENEP)

Los Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP) son aquellos
elementos que, haciendo parte del sistema de espacio publico, se
encuentran relacionados con las areas para la conservacion vy
preservacion del sistema orografico o de montafias, areas para la
conservacion y preservacion del sistema hidrico y areas de especial
interés ambiental, cientifico y paisajistico. (Decreto 1077 de 2015)

Tomando como base la caracterizacion ambiental de la cabecera urbana
de Yumbo (CVC, 2020), se identificaron las areas de Elementos
Naturales del Espacio Publico (ENEP) dentro del perimetro urbano.
Dentro de las areas ENEP, se clasificaron de acuerdo a su cobertura de
suelo en tres categorias: 1) preservacion (con cobertura arborea), 2)
restauracion (sin cobertura arborea) y 3) construido (con edificaciones o
pavimentos), como se presenta en la Tabla 7. En la Figura 6 se presenta
la localizacion de areas ENEP en la cabecera urbana. En las Figuras 7-
11 se detalla la clasificacion segun el estado de los ENEP: preservacion
(amarillo), restauracion (azul), construido (rojo).

ELEMENTOS NATURALES AREAS (ha)
DEL ESPACIO PUBLICO
Rio Yumbo 17.21 14.38 2.15 0.69
Zanjon Los Rojas 1.45 0.65 0.50 0.30
Zanjon El Tigre 0.57 0.35 0.22 0.00
TOTAL AREAS ENEP 19.23 15.38 2.86 0.99

Tabla 7. Clasificacion de las Areas ENEP en la Cabecera Urbana
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Figura 7. Areas ENEP — Sector Occidental
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1 Sector Occidental, Barrio Campestre Real
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Figura 8. Areas ENEP — Sector Occidental
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1 Sector Norte, Barrio Las Piedras 2 Sector Norte, Barrio Las Piedras
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Sector Norte, Cabecera Municipal 3 Sector Norte, Barrio Floral

Figura 9. Areas ENEP — Sector Norte
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1 Sector Centro, Barrio Madrigal 2 Sector Centro, Barrio Lleras
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Figura 10. Clasificacion de Areas ENEP
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3. Sector Nororiental, Barrio Portales de Yumbo

Sector Nororiental. Cabecera Municipal

Figura 11. Areas ENEP — Sector Nororiental
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3.3. COMPONENTE URBANO
Caracterizacion del Tejido Urbano

El centro urbano de Yumbo tiene una estrecha relacion con su funcion
de cruce entre la carretera hacia el norte de Cali y los municipios de
Vijes, Yotoco y Buenaventura. Hacia el oeste, en un terreno montafoso,
se encuentra el municipio de La Cumbre. En sus inicios, el centro urbano
era compacto, con una trama en reticula regular centrada en la Plaza
Mayor o Parque Sebastian de Belalcazar. El trazado inicial se extendia
entre las actuales carreras 22 y 62, y las calles 62 definian una forma
alargada donde la Plaza Mayor estaba ubicada excéntricamente en la
parte mas alta del lugar. El rio Yumbo era una barrera natural al norte,
mientras que al este y al sur habia irregularidades en el terreno.

En la década de 1940, Yumbo experimentd un cambio en su tejido
urbano. Aunque los accesos a la carretera que conectaba con Cali
seguian siendo importantes, la trama reticular regular de manzanas
cuadradas fue reemplazada por una reticula irregular rectangular debido
a las deformaciones causadas por los accidentes topograficos y la
disminucion del tamafio de las manzanas. Otro factor importante en el
cambio del tejido fue la superacion de la barrera del rio Yumbo hacia el
norte, comenzando con los barrios de Pedregal y El Madrigal, seguido
por el Barrio Pizarro, que también se conecta con la via a Vijes hacia el
este.

Hacia el este, la expansion inmediata produjo una cuiia entre la antigua
via de acceso a la ciudad por la calle 15y la carretera hacia Vijes, actual
calle 16. En la década de 1960, se desarroll6 el primer barrio residencial
en las inmediaciones de la zona industrial, el Barrio La Estancia. Al
principio, el barrio no fue bien aceptado debido a la constante polucion,
pero luego se convirtio en la semilla del principal desarrollo residencial al
este.

Hacia el oeste, la expansion se realizd con desarrollos que se adaptaban
a la pendiente y mantenian una reticula rectangular. Después del casco
urbano, surgieron desarrollos como La Trinidad, de reticula lineal
interconectada, cuyo acceso es la via de salida a La Cumbre. Estos
nuevos desarrollos aprovecharon su cercania al rio Yumbo como
elemento paisajistico y barrera natural.
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En Yumbo se pueden observar dos desarrollos tempranos ubicados
fuera del area consolidada del centro. El primero de ellos es el barrio
Puerto Isaacs, de tipo lineal, situado en la entrada sur de Yumbo. El
segundo, el barrio Las Américas, se encuentra en el suroccidente de la
ciudad y también esta conectado con la antigua via Cali-Yumbo. Con el
tiempo, ambos desarrollos se han unido al area central desarrollada de la
ciudad. Sin embargo, en ambos casos, no siguen el patron de una
reticula regular, sino una reticula irregular que se adapta a las
condiciones variables de la topografia. En el caso del barrio Las
Américas, ha experimentado un crecimiento significativo en la ladera y
ahora tiene una comunicacion vial con el centro a través de la calle 72.

En anos mas recientes, Yumbo ha experimentado un crecimiento urbano
que se ha expandido hacia el sur, a lo largo de la antigua via Cali-
Yumbo, como se puede ver en la figura 31. Estas nuevas urbanizaciones
siguen un patron de desarrollo moderno, con edificios de varias alturas y
una disposicidon mas libre sobre el terreno.

Con la excepcion de los desarrollos ubicados en la ladera al pie de la
montafna, cualquier futura expansion urbana al sur de Yumbo estara
condicionada por la presencia de la zona industrial que se extiende hasta
ACORPI, en los limites con Cali. En direccion este, el crecimiento urbano
de Yumbo se ve limitado por la presencia del rio Cauca y su sistema de
humedales. Estos ecosistemas son considerados de alta prioridad para
la conservacion y restauracion, debido a los multiples beneficios que
brindan, como el control de inundaciones, la mejora de la calidad del
agua y la proteccion de la biodiversidad.

Ademas de su valor ecoldgico, los suelos del este de Yumbo también
son de alto valor agrologico. Esto representa un desafio para el
crecimiento urbano, ya que es necesario garantizar una planificacion
cuidadosa para evitar la degradacion de estos suelos y, al mismo tiempo,
satisfacer las necesidades de desarrollo de la ciudad.

Es importante destacar que la limitacion del crecimiento urbano hacia el
este de Yumbo también puede ser vista como una oportunidad para la
planificacion y desarrollo de proyectos sostenibles que aprovechen los
beneficios de los humedales y los suelos agrolégicos en armonia con las
necesidades de la comunidad.
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1. Sector Oriental, Barrio La Estancia 2. Sector Sur, Barrio Las Americas
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Cabecera Municipal 3. Sector Sur, Conjunto Residencial Salento

Figura 12. Analisis del Tejido Urbano
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1. Sector Occidental, Barrio La Trinidad 2. Sector Norte, Barrio Bella Vista

Cabecera Municipal 3. Sector Centro, Barrio Uribe Uribe

Figura 13. Analisis del Tejido Urbano
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Analisis del Espacio Publico

En la cabecera urbana de Yumbo, el sistema de espacio publico esta
compuesto por diversos elementos, entre ellos, el espacio publico
general, que incluye las vias publicas, calzadas, andenes, separadores,
bermas y glorietas, entre otros. Ademas, también se consideran
elementos naturales, como bosques, humedales, cascadas, charcos,
quebradas y rios con sus riberas protectoras. Por ultimo, se incluyen el
espacio publico efectivo, que se refiere a parques, plazas, plazoletas y
zonas verdes.

Este sistema se entiende como un enlace y articulacion entre los
diferentes niveles y acciones necesarias para consolidar y complementar
la estructura espacial urbana. En 2015, como parte del proceso de
actualizacion del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
municipal, se clasificd el espacio publico efectivo en tres categorias:
zonas verdes, parques y plazas.

De acuerdo con el inventario realizado, se encontré que, de las zonas
verdes, 25 eran de separadores viales, cruces y otros; 15 eran parques
infantiles y polideportivos, canchas en tierra o cemento. Del total del
espacio publico relacionado, solo un 31% correspondia al espacio
publico efectivo, y al afio 2000, el indice era de 2,4 m#hab. En cuanto a
las plazas y parques, se reconocen tres: el Parque Belalcazar, la Plaza
de Bolivar y el parque Uribe Uribe.

La actualizacion del PBOT de 2015 manifestd que todavia existia una
falta de estructuracion del sistema que privilegiaba la zona plana, lo que
afectaba el uso y aprovechamiento de los espacios existentes para dar
soporte a las centralidades urbanas o a la misma red de equipamiento
colectivo. Esto dificulta la consolidacion de recorridos para el disfrute de
la ciudad. A pesar de estos desequilibrios espaciales, se ha observado
un incremento en el area de espacio publico urbano identificada por el
PBOT 2001 y la actualizacion del 2015.
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Figura 14. Localizacion Parques y Zonas Verdes
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1. Parque Belalcazar 2. Parque Bolivar

Cabecera Municipal 3. Estacion del Ferrocarril

Figura 15. Analisis del Espacio Publico
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1. Iglesia del Serior del Buen Consuelo 2. Cementerio Municipal

Cabecera Municipal 3. Capilla del Serior de la Buena Esperanza

Figura 16. Analisis del Espacio Publico

73



3.4. COMPONENTE DE PAISAJE

El paisaje es una de las caracteristicas principales que definen la
identidad de un territorio y representa uno de sus valores fundamentales.
En el entorno urbano, el paisaje se define como el resultado perceptual y
sensorial de la interaccion entre factores naturales y culturales. El paisaje
urbano de Yumbo es un elemento fundamental del patrimonio local que
se ha construido a lo largo del tiempo, como resultado de la interaccion
entre naturaleza y cultura. Este paisaje es un factor clave en la formacion
de la cultura y la identidad de la ciudad.

El propdsito del analisis del paisaje de la cabecera urbana de Yumbo es
identificar tanto sus potencialidades como deficiencias mediante la
comprension de su estructura fisico-espacial y la identificacion de sus
aspectos formales, perceptuales y estéticos. Para llevar a cabo este
analisis, se utiliza una metodologia que se basa en la identificacion de
unidades de paisaje en la cabecera urbana, las cuales se definen por las
siguientes caracteristicas visuales y perceptuales:

e Paisaje inmediato: se trata de aquellos elementos que se
encuentran en la inmediata proximidad al observador, y que
conforman el primer plano visual. Ademas de la vegetacion, se
puede incluir otros elementos como las estructuras urbanas y
arquitectonicas, los materiales de construccion, la sefialética y la
iluminacion, entre otros. Cada uno de estos elementos puede
tener un impacto importante en la percepcion visual y estética del
entorno urbano.

e Paisaje lejano: se refiere a los elementos que se encuentran en la
distancia y que forman parte del horizonte visual. Estos elementos
pueden ser naturales o antropicos, y pueden incluir montanas,
cuerpos de agua, edificios emblematicos, monumentos y otros
elementos que se pueden observar desde la cabecera urbana de
Yumbo. Estos elementos pueden tener un impacto significativo en
la percepcion del espacio y en la orientacion del observador,
ademas de contribuir a la identidad del territorio.

El andlisis del paisaje es un elemento clave para la elaboracion de
lineamientos que permitan potenciar la imagen del paisaje en el contexto
del disefio e intervencion de los Espacios Naturales de Espacio Publico
(ENEP) y el arbolado urbano. En la Figura 17 se presentan las unidades
de paisaje identificadas, seguido por los resultados del analisis de
paisaje.
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Figura 17. Localizacion de Unidades de Paisaje
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Unidad de Paisaje 1
Residencial

Esta unidad de paisaje se distingue por su terreno montafioso y un clima
definido por los vientos predominantes del sureste y una temperatura
media de 25°C. La vegetacion es escasa y esta compuesta
principalmente por arboles como Saman, Chiminango, Mango,
Guayacan, Leucaena, Guacimo, Almendro, Ebano y Palma Botella,
mientras que las zonas blandas presentan cobertura de grama sin
mantenimiento y algunas areas en tierra debido a la densidad de las
copas.

El uso del suelo en esta unidad es predominantemente residencial,
aungue también hay algunos comercios de pequefia escala y viviendas
populares de arquitectura ecléctica con una altura que oscila entre 1y 3
pisos. Las fachadas suelen estar sin acabados, con ladrillo farol a la vista
u otros materiales variados. Los andenes y las vias son de concreto,
pero presentan desniveles debido a la pendiente del terreno. Ademas, se
pueden observar postes y cableado de redes eléctricas en la zona. En
los antejardines de algunas calles se pueden encontrar especies como
Acacia Rubina, Almendro, Palma Areca y arbustos como Francesina y
Cordelyne. Los parques La Ceiba y Lleras, con canchas y juegos
infantiles, son espacios recreativos muy populares entre la poblacion de
todas las edades.

Aunque esta unidad no presenta una contaminacion sensorial
significativa, a excepcion de la visual causada por los cableados, la
temperatura suele ser elevada. Las vistas lejanas estan dirigidas hacia
las montanas, mientras que las inmediatas enmarcan el perfil vial de las
calles continuas, y la vista hacia el valle geografico del rio Cauca esta
cerrada.
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Unidad de Paisaje 2
Via Vijes

Esta unidad de paisaje se distingue por su relieve ondulado con multiples
pendientes y por la presencia de vegetacion en las calles que protege las
fachadas de la fuerte insolacion en las tardes. La temperatura media en
esta unidad de paisaje es de 25°C y los vientos predominantes provienen
del sureste. Los antejardines, zonas verdes y separadores viales estan
principalmente poblados por arboles como Guayacan Rosado, Acacia,
Almendro, Carbonero Gigante, Papayuelo y Ebano, destacando las
acacias por su floracion amarilla muy llamativa.

En cuanto al uso del suelo, presenta una mezcla de residencial,
comercial e industrial con una arquitectura popular de 1 a 2 pisos, de
colores claros o ladrillo sin acabados en fachada. Algunos sectores
cuentan con andenes anchos en concreto y antejardines en diferentes
materiales, mientras que otros tienen ausencia de andenes. En las zonas
adyacentes a la autopista hay multiples bodegas, zonas verdes amplias
de empresas o locales comerciales.

La dindmica economica mas activa es la industrial y la relacion de
proximidad con la autopista, ya que es una via arteria de caracter
nacional que comunica Cali con el puerto de Buenaventura. La
presencia de espacios publicos es insuficiente y hay una alta actividad
humana de adultos y adultos mayores, departiendo en las zonas verdes.

La unidad de paisaje ofrece vistas al paisaje industrial que se extiende a
lo largo de la autopista Cali-Yumbo, con una gran cantidad de bodegas y
empresas que se encuentran al lado izquierdo de la via. En la lejania se
pueden observar las montafias cercanas de la cordillera occidental, 1o
que crea un interesante contraste entre el paisaje urbano e industrial y el
entorno natural que rodea la zona.
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Unidad de Paisaje 3
Rio Yumbo

Esta unidad de paisaje se caracteriza por un relieve con pendientes
suaves que es atravesado por el rio Yumbo, el cual contribuye a la
formacion de un microclima en la zona. La temperatura media es de
alrededor de 24°C vy los vientos predominantes provienen del oriente.
En las margenes del rio Yumbo se puede observar una densa
vegetacion compuesta por una variedad de arboles, como el Caucho,
Ficus Benjamin, Acacia Roja, Guacimo, Leucaena, Chitato,
Chiminango, Acacia y Clavellino, entre otros. También se pueden
encontrar arbustos como Mirto, Cooperli y Duranta, principalmente a lo
largo del sendero y el malecon del rio. La vegetacion esta cubierta en
un 30% por grama y hay coberturas silvestres que ofrecen distintas
tonalidades de verde. Ademas, se pueden encontrar especies
ornamentales como San Joaquin, Jupiter, entre otras.

El espacio publico en las cercanias del rio es muy apreciado por la
comunidad, con una activa participacion de personas de todas las
edades en la plaza de mercado, el puente y el malecon. Sin embargo,
en la zona comercial las edificaciones no aprovechan la presencia del
agua en el paisaje. A lo largo del rio, existen senderos y andenes
construidos de concreto, pero en algunas zonas, especialmente en la
margen izquierda, no hay infraestructura peatonal disponible.

La unidad de paisaje presenta un uso del suelo mixto que incluye areas
residenciales, comerciales e institucionales. En la margen derecha del
rio, la mayoria de las edificaciones son viviendas informales que se
encuentran muy cerca del cauce del rio y no respetan las distancias de
proteccion necesarias. Como resultado, la integracion del rio con el
tejido urbano no es armoniosa, lo que dificulta la creacion de un eje
ambiental estructurante en la zona.

Las visuales préximas del entorno estan definidas por la cuenca del rio
Yumbo, cuyas margenes ofrecen un ambiente natural y acogedor, a
pesar del desarrollo urbano. Ademas, en los sectores donde se ha
logrado una integracion armoniosa con el tejido urbano, se puede
apreciar una interesante mezcla entre lo natural y lo construido, lo que
genera un paisaje unico y atractivo para los visitantes y habitantes de Ia
zona. En cuanto a las visuales lejanas, estas estan marcadas por las
montafas proximas de la cordillera occidental, cuyas cumbres vy
laderas ofrecen un hermoso paisaje natural que se extiende por todo el
valle.
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Unidad de Paisaje 4
Centro Fundacion

Las principales caracteristicas de esta unidad de paisaje son su
topografia plana y la abundante vegetacion que protege las fachadas. La
temperatura media es de alrededor de 24°C y se sienten vientos del
oriente en la zona. En los parques Bolivar y Sebastian de Belalcazar hay
presencia de especies arbéreas de alto porte como Saman, Ficus,
Ceiba, Flamboyan, de mediano porte como Guayacan, Tulupan africano,
Araucaria, Acacia Rubifia y de bajo porte como Ebano y Palma Manila.
En la zona se puede observar la presencia de diversas especies de
arbustos como Cordelyne, Liriope, Ixora Coral, Crotos, Duranta Limon y
Cooperli, siendo estas dos Ultimas podadas para formar cerramientos.
La cobertura en césped se encuentra solamente en los parques,
cubriendo aproximadamente el 20% de ellos.

Se puede describir la unidad de paisaje detallando las caracteristicas de
los parques principales: el Parque Bolivar y el Parque Sebastian de
Belalcazar. El primero cuenta con un suelo de adoquines de concreto
gris y rojo, con alcorques y Palmas Manila, ademas de bancas de
concreto alrededor de los contenedores de zona verde. El Parque
Sebastian de Belalcazar tiene un suelo de concreto con tablon y carece
de bancas, lo que lleva a las personas a sentarse en el borde de los
contenedores de zona verde. La unidad de paisaje cuenta con calles y
andenes donde predomina el concreto. Las vias que rodean los parques
tienen un amplio espacio que permite la creacion de bahias de parqueo,
siendo destacable la Carrera 4 en el Parque Bolivar, que cuenta con una
calzada adicional de servicio.

Las visuales en la unidad de paisaje son predominantemente contenidas
por los parques y zonas verdes, gracias a su paramento verde. Sin
embargo, en las calles, estas visuales se amplian y se extienden mas alla
del paisaje urbano. Se puede apreciar una vista panoramica de la
Cordillera Occidental en la distancia, lo que agrega una dimension
natural al paisaje urbano. Hacia el sureste, a lo lejos, se pueden percibir
asentamientos humanos de desarrollo incompleto, lo que indica la
necesidad de una planificacion adecuada para integrar la unidad de
paisaje con los asentamientos humanos circundantes.
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Unidad de Paisaje 5
Ferrocarril

Esta unidad de paisaje se caracteriza por la presencia de un relieve
plano y por un control del asoleamiento proporcionado por el separador
vial y las areas cercanas al ferrocarril, las cuales cuentan con una
vegetacion arbdrea significativa. Se puede experimentar una
temperatura media de 24° C y una direccion predominante de vientos
del oriente. Se pueden apreciar arboles de diferentes estratos como el
Ficus Benjamin, Acacia Rubifia, Acacia Roja, Anén, Guayacan, Mango y
Ebano en los andenes. También se puede encontrar una zona verde
contigua a la via férrea que tiene una cobertura de césped del 20%. Se
observan arbustos ornamentales sembrados en llantas recicladas como
contenedores por la comunidad, como la Veranera, Plumeria, Cordelyne,
Areca, Toscana, Lengua de suegra y Duranta limon.

La unidad de paisaje presenta un uso del suelo mixto con multiples
actividades en sus tramos, lo que dificulta una identidad clara y definida.
El primer tramo es predominantemente residencial con comercios de
pequena escala, lo que lo convierte en un area tranquila. EI segundo
tramo se caracteriza por ser la zona comercial del centro comercial y los
negocios aledanos. El tercer tramo tiene un caracter industrial y cuenta
con una autopista de alto trafico vehicular y de vehiculos de carga
pesada, lo que genera una contaminacion visual y olfativa debido al
trafico y a las industrias presentes en la zona.

El entorno visual esta fuertemente influenciado por la via que conecta
Cali con Yumbo y el aeropuerto, 1o que se refleja en la presencia
constante de automoviles y vehiculos de carga en la zona. Ademas, las
vistas lejanas estan dominadas por la cordillera occidental, donde la
ciudad se ha expandido a través de asentamientos irregulares, lo que
contribuye a una imagen de contrastes entre lo urbano y lo natural. En
cuanto a la arquitectura, se puede apreciar una mezcla de estilos
eclécticos y populares en el primer tramo, donde predominan edificios
de uno o dos pisos construidos con materiales como ladrillo sin revoque
y pintura de colores variados, asi como techos de asbesto cemento.
También se destaca la presencia de un edificio de interés publico: la
antigua estacion del ferrocarril.
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Unidad de Paisaje 6
Puerto Isaac

Esta unidad de paisaje presenta un relieve plano y una baja pendiente en
algunas de sus calles cercanas al piedemonte. La temperatura promedio
es de 24°C y el viento predominante proviene del oriente. En algunas
zonas, la vegetacion de los antejardines proporciona sombra que ayuda
a controlar el asoleamiento en las tardes. La unidad de paisaje cuenta
con una diversa vegetacion arbdrea en sus antejardines, entre ellas se
encuentran el Alimendro, Acacia, Rubifia, Ebano y Carbonero, mientras
que en el parque Uribe se pueden apreciar arboles imponentes como el
Saman, Framboyan, Guayacan, Ficus Benjamin, Ebano y Palma Botella,
lo que crea un predominio del color verde en diferentes tonalidades.
Ademas, se pueden encontrar arbustivas como Duranta Variegada,
Toscana y Cordelyne. En cuanto a la cobertura de la grama, en el
parque es del 30%, mientras que en los antejardines, aunque son
amplios, son pocos los que cuentan con zonas blandas.

La carrera 6 ha sido renovada con una intervencion urbanistica que ha
incluido la creacion de amplios andenes con adoquines y franjas tactiles,
mientras que en el parque Uribe se puede caminar sobre un piso de
adoquines y concreto. El parque cuenta con la parroquia San José
Obrero, lo que le da un caracter diferente en cuanto a las actividades
humanas y ritos que se desarrollan en torno al espacio publico. El parque
atrae a una gran variedad de poblacion, desde nifos hasta adultos
mayores, y se caracteriza por ser un lugar tranquilo y agradable. El
parque ha sido apropiado por la comunidad, quienes hacen uso activo
de sus amplios andenes. Asimismo, se pueden encontrar numerosos
antejardines con arboles y una gran variedad de aves.

Las visuales de la unidad de paisaje se ven limitadas por la reticula
urbana. No obstante, existen algunas excepciones que ofrecen un
paisaje atractivo. Hacia el noroeste se puede observar una vista hacia la
cordillera Occidental, que enriquece el entorno con una imagen natural y
montafnosa. Hacia el sur, se puede apreciar una montafia que presenta
algunos asentamientos de desarrollo incompleto. Esta vista ofrece un
contraste interesante entre la naturaleza y el desarrollo urbano. Estas
excepciones pueden ser un atractivo importante para los residentes y
visitantes que buscan conectar con la naturaleza y el entorno
montanoso.
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3.5. CENSO ARBOREO

El censo arboreo de la cabecera urbana del municipio de Yumbo es uno
de los productos fundamentales del convenio interadministrativo 141-
2020, suscrito entre la Corporacion Autonoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y el Centro de Investigacion Territorio, Construccion vy
Espacio (CITCE) de la Universidad del Valle, cuyo objeto es la
formulacion de 8 programas de mejoramiento de los Elementos
Naturales del Espacio Publico (ENEP) y arbolado urbano en cabeceras
municipales del Valle del Cauca (Buga, Tulua, Sevilla, Cartago, Calima-
El Darién, Florida, Yumbo y Zarzal). El censo arbdreo cuenta con un
informe mas completo en el cual se proporciona un analisis detallado y
se ofrecen recomendaciones para la gestion sostenible del arbolado
urbano de Yumbo.

A continuacién, se presenta una sintesis de los resultados del censo
arboéreo, destinado a orientar los procesos de gestion del espacio
publico natural y el arbolado urbano. Los resultados que brinda este
censo constituyen la base para la toma de decisiones de gestion del
arbolado urbano en todas sus etapas (planificacion, disefo,
mantenimiento, reposicion, disposicion final) y tiene como propdsito
maximizar los multiples beneficios de los arboles urbanos y mejorar la
calidad ambiental en la cabecera urbana.

Durante el periodo comprendido entre el 1 de julio y el 5 de agosto de
2021, se registraron un total de 10.275 individuos en la cabecera
municipal, de los cuales 548 corresponden a tocones y muertos. Esta
cantidad corresponde a la totalidad de individuos identificados en el
perimetro urbano, incluyendo borde de cauces, vias férreas y otros
emplazamientos donde se identifican individuos forestales. En este
capitulo se presenta una sintesis del censo arboreo. El documento
completo es un producto disponible del convenio 141 de 2020. La Tabla
8 presenta la condicion de las especies identificadas. La Tabla 9
presenta la etapa de desarrollo de los individuos registrados.

CONDICION PORCENTAJE

Nativa 53,4%
Introducida 41,3%
Sin identificar 5,3%

Tabla 8. Condicion del Arbolado en la Cabecera Urbana

88



Composicion Floristica

En la cabecera urbana de Yumbo se identificaron 241 especies y 53
familias, equivalente a 9.727 individuos vivos, excluyendo registros
asociados a tocones y muertos (548). Entre las especies que se
destacaron por presentar mayor numero de individuos y abundancia
relativa fueron: Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) con
1.467 individuos arbdreos (15,08%) seguida de la especie Ebano falso
(Geoffroea spinosa Jacq.) con 937 individuos forestales (9,63%),
Chiminango (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.) con 469 individuos
(4,82%), Acacia rubina (Caesalpinia pluviosa DC) con 452 individuos
(4,65%) y Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) con 431 individuos
forestales (4,43%). En la Tabla 15 se reporta la composicion floristica de
las 40 especies mas abundantes. Las familias botanicas mas
representativas son Fabaceae con 4.326 individuos arboéreos, seguida
de Arecaceae con 986 individuos y Rutaceae con 664 individuos
arboreos, que corresponden al 44,5%, 10,1% y 6,8%, respectivamente
(Figura 17).
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Figura 17. Familias Botanicas Representativas en la Cabecera Urbana
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA N° INDIV. | ABUNDANCIA
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena Fabaceae 1.467 15,08%
Geoffroea spinosa Jacq. Ebano falso Fabaceae 937 9,63%
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Chiminango Fabaceae 469 4,82%
Caesalpinia pluviosa DC Acacia rubifia, Acacia amarilla Fabaceae 452 4,65%
Guazuma ulmifolia Lam. Guéacimo Malvaceae 431 4,43%
Terminalia catappa L. Almendro de la India Combretaceae 424 4,36%
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr. Limon suinglea Rutaceae 416 4,28%
Albizia saman (Jacq.) Merr. Saman Fabaceae 345 3,565%
Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. Palma areca Arecaceae 344 3,54%
Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae 226 2,32%
Adonidia merrillii (Becc.) Becc. Palma navidad, Palma manila Arecaceae 190 1,95%
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby Flor amarillo, Velero Fabaceae 188 1,93%
Annona muricata L. Guanabana Annonaceae 185 1,90%
Ficus benjamina L. Ficus benjamin Moraceae 141 1,45%
Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo Sapindaceae 141 1,45%
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Guayacéan rosado Bignoniaceae 129 1,33%
Platycladus orientalis (L.) Franco Pino libro Cupressaceae 129 1,33%
Citrus X limon (L.) Osbeck Limoén Rutaceae 129 1,33%
Carica papaya L. Papaya Caricaceae 126 1,30%
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook Chaguaramo, Palma botella Arecaceae 117 1,20%
Persea americana Mill. Aguacate Lauraceae 114 1,17%
Morinda citrifolia L. Noni Rubiaceae 110 1,13%
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Matarraton Fabaceae 104 1,07%
Ficus bejamina variegata Ficus variegata Moraceae 101 1,04%
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. Cojon de cabrito, cobalonga Apocynaceae 93 0,96%
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Acacia roja Fabaceae 82 0,84%
Chnidoscolus aconitifolius var. papaya Papayuelo Euphorbiaceae 80 0,82%
Achatocarpus nigricans Triana Totocal o limén macho Achatocarpaceae Al 0,73%
Wodyetia bifurcata A.K.Irvine Palma cola de zorro Arecaceae 70 0,72%
Spathodea campanulata P. Beauv. Tulipan africano Bignoniaceae 62 0,64%
Murraya paniculata (L.) Jack Mirto Rutaceae 58 0,60%
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wend|. Palma alejandra Arecaceae 58 0,60%
Cupressus sempervirens L. Pino vela Cupressaceae 51 0,52%
Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco Araucaria Araucariaceae 50 0,51%
Cupressus lusitanica Mill. Cipres Cupressaceae 49 0,50%
Cassia fistula L. Lluvia de oro Fabaceae 48 0,49%
Psidium guajava L. Guayaba Myrtaceae 45 0,46%
Nerium oleander L. Adelfa, Habano, Azuceno Apocynaceae 43 0,44%
Cocos nucifera L. Palma de coco Arecaceae 41 0,42%
Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook Palma real cubana Arecaceae 40 0,41%
Plumeria pudica Jacq Azuceno Apocynaceae 40 0,41%

Tabla 10. Listado de las 40 Especies mas Abundantes en la Cabecera Urbana
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Distribucion Espacial del Arbolado Urbano

De acuerdo con las coordenadas obtenidas de cada uno de los
registros, los individuos arbéreos se distribuyen a lo largo y ancho del
perimetro urbano, presentando la mayor concentracion de individuos en
las comunas 4 y 1 equivalentes al 58,1% de la totalidad de registros,
mientras que la comuna 3, presenta la menor participacion con 10,0%
de registros (Figura 22). Si bien, la comuna 1 presenta la menor
cantidad de arboles, esta situacion se asocia a que presenta mayor
densidad de construccion e impermeabilizacion de superficies
consecuente con la reduccion de la poblacion arboérea en el espacio
publico. Este patron de comportamiento se identifica en todas las
comunas, siendo mas notorio en comunas contiguas como las comunas
2y 3.

Para los procesos de planificacion y gestion del arbolado urbano, deben
priorizarse las comunas del centro tradicional que se caracterizan por
manzanas cuadradas de dimensiones cercanas a los 100 m y calles
estrechas con distancias entre 10y 12 m entre paramento y paramento.
Esta condicion historica del sistema de calles y manzanas tradicionales
ha dificultado el establecimiento de vegetacion. Para incorporar nuevo
arbolado en estas areas, se recomienda un estudio de las especies
adecuadas, debido a las limitaciones de espacio aereo y la proximidad
de edificaciones y pavimentos.
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Figura 18. Distribucion Espacial de la Cobertura Arborea
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Indicador Arboles por Hectdrea

El indicador de arboles por hectarea es un indicador de densidad,
calculado por densidad de Kernel, cuya funcion es de validador a lo
identificado visualmente en la distribucion espacial. Esta técnica permite
diferenciar focos de concentraciones al interior de las comunas, barrios
0 sectores de interés de manera cuantificable categorizando los
resultados en 5 escalas: Baja densidad (menos o igual a 5 arboles por
ha), Regular (entre mas de 5 arboles y 15 arboles por ha), Media (entre
mas de 15 arboles y 35 arboles por ha), Alta (entre mas de 35 arboles y
50 arboles por ha) y Muy Alta (mayores a 50 arboles por ha).

En todas las comunas se identifican zonas de concentracion, siendo
mas notorias en las comunas de mayor densidad de individuos donde se
alcanza la mayor categoria de Muy Alta con mas de 50 arboles por
hectarea. En comparacion entre las categorias extremas de la escala
(Baja y Muy Alta), se presenta mayor participacion de la categoria Baja.

Las zonas destacadas y de gran importancia se presentan en la comuna
4 sobre el Rio Yumbo y la urbanizacion Carlos Pizarro lo que lo convierte
en el factor de mayor diferenciacion para la cabecera municipal, las
zonas en la comuna 1 se concentran en el sur de la calle 15 entre la
carrera 13 y 15. Las zonas en la comuna 2 se concentran en el barrio
portales de Comfandi y alrededor de la calle 15, En la comuna 3 la
mayor concentracion de individuos arbdreos se encuentran el barrio
nuevo horizonte

. . ARBOLES POR
COMUNA AREA (ha) No. DE ARBOLES HECTAREA

1 130.2 2,375 18.24
2 182.8 2,065 11.30
3 91.9 983 10.70
4 204.4 3,228 15.79
Sin informacion 1,076
TOTAL 1,261 15,429 12.24

Tabla 11. Indicador Arboles por Hectérea por Comunas
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Figura 19. Indicador Arboles por Hectérea
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Indicador Arboles por Hectdrea en la Vias Principales

El indicador de arboles por hectarea en vias principales también es un
indicador de densidad calculado por densidad de Kernel. Para ello se
consideraron las vias principales determinadas en la capa de vias de la
GDB de la CVC y seleccionando los individuos vivos a borde de via, en
un area de influencia de 50 m2. A diferencia de los demas indicadores,
las cinco categorias de este indicador se establecieron por defecto por
el método de Natural Breaks (Jenks).

Basados en el indicador, la mayor concentracion de individuos se
presenta sobre la calle 15 que conduce a Cali en donde se pueden
identificar focos de concentracion superiores a 27,7 individuos por area,
al igual que la mejor conectividad entre individuos. En contraste, las vias
con mas interrupciones en la conectividad entre individuos se presentan
en la carrera 4 entre calle 3 y 12 que conduce al parque Sebastian de
Belalcazar.

En general, se identifican vias con variaciones en la densidad de arboles
propensas a identificar entre 0 y 14 arboles en zonas continlas
urbanizadas y mayor concentracion de arboles en zonas menos
urbanizadas. Por lo que, a través del indicador, se resaltan las zonas sin
individuos que requieren ser reforzadas en la busqueda de establecer
corredores de conectividad entre la zona rural con la zona urbana o
zonas de importancia ecosistéemica atravesados por el casco urbano
como el rio Yumbo.
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Figura 20. Indicador Arboles por Hectérea en la Vias Principales
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Indicador Habitantes por Arbol (Comuna)

Este indicador relaciona el numero de habitantes (77.251 hab) y la
cantidad de arboles (9.734 individuos arboreos vivos) al menor nivel de
detalle, equivalente a 8 habitantes por arbol (aprox.) en la cabecera
municipal. Para este caso se tuvo en cuenta informacion poblacional del
DANE (2018), el perimetro urbano entregado por la Alcaldia de Yumbo
2021 y el censo actual.

Establecer un indicador a nivel de cabecera es importante porque
enmarca un referente local comparable a través del tiempo o
comparable con otras cabeceras urbanas en el departamento, a nivel
nacional o incluso referentes internacionales. Siendo también una
ventaja, la posibilidad de re escalar el indicador a mayores niveles de
detalle, pasando de cabecera municipal a comuna, barrio, manzana o
incluso calle, segun la informacién disponible.

De acuerdo con la informacion del censo del 2017 (YUMBO, 2017),
para la cabecera municipal el indice era de 11 habitantes por arbol
(aprox.). Sin embargo, se identifican dos factores que influyen en el
mejoramiento del indicador actualidad (8 habitantes por arbol aprox.):

Primero, aumenta la cantidad de individuos vivos en el perimetro
urbano, pasando de 9.507 individuos en el 2017 a 9.727 individuos
vivos en el 2021. Esto debido en mayor medida a la inclusion de areas
forestales protectoras y vias férreas, sumado a las nuevas zonas verdes
por incorporacion de nuevos desarrollos, sin tener en consideracion el
registro de os individuos muertos y talados que posiblemente fueron
censado en el 2017.

Segundo, el numero de habitantes disminuye de 107.757 en 2017 a
77.251 habitantes para el indicador en el 2021 con base a la
informacion del DANE (2018). Sin embargo, esta cantidad no se tiene
certeza si pertenece al perimetro urbano o al perimetro municipal, de
modo tal que se trabajo con la informacion del DANE (2018) porque
permite identificar la distribucion de habitantes a niveles detallados de
comuna y barrio, a diferencia de las demas fuentes identificadas. No
obstante, cabe tener en cuenta que se puede presentar un
subestimacion de la poblacion en todos los niveles de los indicadores,
dado que las capas provienen de diferentes fuentes y en algunos casos
no coincide el trazado de los limites, lo cual ocasiona dificultades en el
procesamiento.
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Figura 21. Indicador Habitantes por Arbol (Comuna)
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Indicador Habitantes por Arbol (Barrio)

La relacion entre el numero de habitantes y la cantidad de arboles se
presenta como el indicador de mayor nivel de detalle a nivel municipal,
segun la informacion disponible. Para ello se tuvo en cuenta informacion
poblacional del DANE (2018) y la division politica administrativa en
barrios entregada por la Alcaldia de Yumbo 2021. Por el uso de
diferentes fuentes cartograficas se presentaron errores principalmente
de tipologia, lo que dificultd la asociacion entre los habitantes, el limite
espacial del barrio y el numero de arboles en algunos sectores, en esos
casos la zona de estudio se presenta como sin informacion.

Las categorias estan definidas teniendo como base media la proporcion
recomendada por la Organizacion Mundial para la Salud (OMS) de 3
habitantes por individuo arboéreo (Toharia, 2018), siendo el mejor
escenario la categoria Baja con relaciones inferiores 1,5 habitantes por
cada arbol (equivalente a 3 habitantes por cada 2 arboles) y siendo el
escenario mas critico en la categoria Muy Alta (mas de 12 habitantes
por arbol).

Tal como se presenta en la Figura 26, a diferencia del indicador de
densidad arbodrea, la poblacion ejerce un papel importante en el
arbolado y zonas consideradas de Baja densidad pueden pasar a
categoria Regular o Media debido a la cantidad de habitantes a su
alrededor, como se presenta en el barrio Pedregal y Fray Pena. Pero
tambien se puede presentar el efecto contrario: en el barrio Belalcazar y
el barrio Uribe Uribe donde la distribucion de individuos arboreos por
hectarea se considerada Media y Regular, pero bajo el indice pasa a la
categoria Regular y Baja favorecido por la cantidad de arboles.

De los 38 barrios identificados para Yumbo, 18 barrios estan
clasificados como Baja (47,4%), 12 barrios en categoria Regular
(31,5%), 4 en categoria Media (10,5%), 2 en categoria Alta (5,3%), 2
barrios en categoria Muy Alta (5,3%). Entre los barrios clasificados con
mejor categoria se identifican: Barrio Alto San Jorge, Bellavista, barrio
Bolivar, barrio Buenos Aires, La Ceiba, Corvivalle, barrio Cruces, barrio
Lleras, Municipal, Nuevo Horizonte, Panorama, barrio San Fernando,
San Jorge, Inviyumbo San Jorge, Uribe Uribe, Pasoancho, Asovivir Las
Colinas y el barrio El Madrigal. Entre los barrios con peor categoria se
encuentran el barrio Fray Pefa, barrio Pedregal, Acopi Yumbo y el barrio
Trinidad.

100



LEYENDA
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Figura 22. Indicador Habitantes por Arbol (Barrio)
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3.6. ANALISIS DE ISLAS DE CALOR URBANO (ICU)

Isla de Calor Urbana (ICU) es un término utilizado para describir el
incremento de temperatura superficial y atmosférica, relacionado con el
desarrollo urbano (Gartland, 2008). Se asocian con el desarrollo urbano,
ya que el crecimiento de las ciudades ocasiona el cambio de las
coberturas naturales con superficies artificiales, reduciendo la
permeabilidad del suelo y con ello alterando el proceso de
evapotranspiracion que favorece la refrigeracion del entorno,
incrementan el consumo energetico, la contaminacion atmosfeérica, la
contaminacion térmica de cuerpos de agua 'y, en general, disminuyen de
la calidad de vida de la poblacion (Soto-Estrada, 2019). Los principales
efectos de la presencia de las ICU recaen directamente sobre la
poblacion. Estudios han demostrado que las ICU tienen como
consecuencia un mayor consumo energeético, debido a los sistemas de
refrigeracion en las edificaciones, lo que incrementa el costo de vida en
esos sectores (Mika et al., 2018).

En términos de la salud humana, la exposicion a elevadas temperaturas
por largos periodos de tiempo conlleva a la deshidratacion, calambres,
golpes de calor e incluso la muerte. El efecto de ICU puede exacerbar
los impactos en la salud al afectar los patrones de lluvia, empeorar la
contaminacion del aire, aumentar el riesgo de inundacion y disminuir la
calidad del agua (Heaviside et al., 2017). Sin embargo, el impacto mas
directo del UHI en la salud humana es a través de la exposicion al
aumento de la temperatura, lo que puede ser particularmente
problematico en los entornos urbanos tropicales (Wong & Chen, 2008).
Para determinar las ICU en la cabecera urbana, se adaptd la
metodologia de Fernandez (1996) donde la intensidad se calcula con la
diferencia entre la temperatura media del perimetro urbano y la
temperatura de superficie. De acuerdo con las diferencias por 1°C, la
intensidad de la ICU se reclasifico en los siguientes rangos:

CLASIFICACION TEMPERATURA (°C)

Débil Hasta 1
Moderadamente débil 1a2
Moderada 2a3
Moderada mente fuerte 3a4
Fuerte 4ab
Muy fuerte >5

Tabla 12. Rangos de Clasificacion de la Intensidad de ICU
Fuente: Fernandez (1996)
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Los resultados obtenidos del procesamiento de la informacion recopilada arrojaron
que el municipio presenta un rango de temperatura de superficie que oscila entre los
22°C hasta los 31°C, ubicandose las mayores temperaturas en las zonas oriental y sur
occidental del caso urbano, principalmente en las comunas 2 y 4. Particularmente la
distribucion de temperatura es muy homogénea en la comuna 2, en contraste con la
comuna 1 que presenta variaciones importantes de temperatura que son facilmente
diferenciables. Por otro lado, los valores de NDVI indican que unicamente el 33.28%
del area de estudio del municipio, se encuentra con una cobertura vegetal que va
desde vegetacion cerrada a muy densa, corresponden principalmente a sectores
perimetrales del casco urbano de las comunas 4 y 3, y al sector central de la comuna
1, las clases no vegetales y suelos descubiertos representan un 33.00% mientras que
la vegetacion dispersa y vegetacion muy abierta un 33.72%. Dentro del perimetro
urbano del municipio, hacia el norte, se identifican actividades agricolas asociadas a
cultivos de cafa, por lo cual los valores del NDVI son dindamicos en esa zona. Por otro
lado, hacia el sur del municipio existen actividades asociadas a la mineria y ganaderia
extensiva, lo cual destaca la presencia de NDVI bajos en ese sector.

Aunqgue el municipio en general tiende a generar ICU en sectores urbanizados, en el
municipio se desarrollan 4 de las 6 categorias ICU, donde el 66.7% del area evaluada
se encuentra en la categoria débil, el 28.0% se encuentra en la categoria
moderadamente deébil, el 3.7% corresponde a la categoria moderada y finalmente el
0.1% del area desarrolla una categoria moderadamente fuerte.

Las mayores intensidades de ICU para el municipio se presentan en areas
perimetrales hacia el norte, el sur y oriente. Hacia el norte, se presenta actividades
agricolas asociadas a cultivos de cafa, estas ICU son ciclicas y dependen de la
frecuencia de la cosecha y siembra. Hacia el sur, actividades de extraccion de material
a cielo abierto, este tipo de ICU tiene efectos permanentes de altas temperaturas,
aungue no se asocia directamente al desarrollo urbano del municipio. Hacia el oriente,
la presencia de actividad industrial segun DANE (2018) y la adecuacion de superficies
impermeabilizadas de contencion de derrames sobre la comuna 2.

Adicionalmente, la comuna 2 es el sector de la ciudad que se encuentra con mayor
afectacion con la presencia de 6 sectores donde se intensifican las ICU. En general,
esta comuna se encuentra bajo una condicion de ICU, ya que la mayor parte de su
area se encuentra en la categoria moderadamente débil.

Como se ha visto en otros municipios, los corredores fluviales son una forma eficiente
de mitigar una ICU y para el caso de Yumbo no es la excepcion con el rio Yumbo. Sin
embargo, con la intensificacion del desarrollo urbano y la reduccion de la franja
protectora se aprecia la disminucion de la capacidad de amortiguacion sobre el limite
entre la comuna 2 y 4, comparado con secciones del cauce aguas arriba y aguas
abajo.
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LEYENDA
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Figura 23. Temperatura en Superficie en la Cabecera Urbana
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LEYENDA

Intensidad ICU
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Figura 24. Islas de Calor Urbano en la Cabecera Urbana
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4. OBJETIVOS, LINEAS
ESTRATEGICAS Y METAS

En este capitulo se presentan las lineas estratégicas definidas a partir
de los resultados del diagndstico. Las lineas estratégicas agrupan los
objetivos especificos del Programa de Mejoramiento del Espacio
Publico Natural y el Arbolado Urbano. Por cada linea estratégica se
establece una linea base y se plantean metas en el corto (2024),
mediano plazo (2036). La definicion de las lineas estratégicas tiene
como referencia el Plan Ambiental Regional 2015-2036 de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), el
Programa Nacional para la Conservacion y Restauracion del Bosque
Seco Tropical en Colombia (Minambiente, 2021), y el documento
Manejo de los Elementos Naturales del Espacio Publico en el Valle del
Cauca (CVC, 2020).
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4.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del Programa de Mejoramiento del Espacio Publico
Natural y el Arbolado Urbano es definir lineamientos para la gestion
adecuada de los Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP) y el
arbolado urbano, que permitan fortalecer del sistema de espacio publico
y mejorar la calidad ambiental en la cabecera urbana del municipio.

Los objetivos especificos se agrupan en las lineas estratégicas y se
definen a continuacion.

LINEAS ESTRATEGICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 |Preservary restaurar los ENEP

PRESERVACION,
RESTAURACION, Y USO 2 |Promover el uso sostenible de los ENEP
SOSTENIBLE DE LOS ENEP

3 |Conectary articular los ENEP

4 |Aumentar el indice de espacio publico efectivo

GESTION DEL ESPACIO : :
PUBLICO PARA EL 5 Enriquecer el arbolado urbano en cantidad y

MEJORAMIENTO DE LOS diversidad

SERVICIOS ECOSISTEMICOS L .
Aumentar la superficie de area verde en el

espacio publico

ARTIEMILALIC LEL Eotie e 7 |Disminuir las Islas de Calor Urbano (ICU)
PUBLICO CON LA GESTION

DEL RIESGO Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO g Integrar Sistemas Urbanos de Drenaje
CLIMATICO Sostenible (SUDS) en el espacio publico

Tabla 13. Lineas Estratégicas y Objetivos Especificos
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4.2. LINEA ESTRATEGICA |. PRESERVACION,
RESTAURACION Y USO SOSTENIBLE DE LOS
ELEMENTOS NATURALES DEL ESPACIO PUBLICO (ENEP)

Esta linea estratégica define acciones de sobre los ENEP identificados
en el diagnostico, tendientes a fortalecer la estructura ecoldgica
principal de la cabecera urbana. Estas estrategias aportan a la
recuperacion de la composicion, estructura y funcion del ecosistema y
su biodiversidad. Las acciones orientadas a cualificar los ENEP, deben
permitir el uso de las areas por parte de la poblacion a través de
actividades compatibles con su condicion de ecosistema, sin ocasionar
su disminucion o degradacion a largo plazo. Para esta linea estratégica
se definen los siguientes objetivos especificos, indicadores y metas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS | INDICADORES | UNIDAD | 0= 2>
2027 | 2036

1 |Preservary restaurar los ENEP Area ENEP ha 4.0 13.0
recuperada
Promover el uso sostenible de | Area ENEP bajo uso
2 los ENEP sostenible i 2l e
Corredores de
3 |Conectary articular los ENEP conectividad km 1.2 3.9

implementados

Tabla 14. Linea Estrategica 1 - Objetivos Especificos, Indicadores y
Metas
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Objetivo Especifico 1
Preservar y Restaurar los ENEP

Este objetivo especifico define acciones sobre las areas ENEP,
tendientes a recuperar la estructura y funcion del ecosistema. Las areas
ENEP identificadas en el diagnéstico se dividieron en 3 categorias, de
acuerdo a la condicion de su cobertura:

Preservacion: son areas con buena cobertura arborea, que requieren
conservar y enriguecer su condicion de bosque, evitando procesos de
ocupacion y uso no sostenible. Las acciones de preservacion pueden
incluir acuerdos con propietarios de predios para conservar el bosque,
compra de predios para incorporacion al sistema de espacio publico,
entre otras.

Restauracion: son areas degradadas por accion antropica, que carecen
de cobertura arbdrea y requieren acciones para recuperar la estructura
y funcion del ecosistema. Las acciones de restauracion pueden incluir
acuerdos con propietarios de predios para reconstruir el bosque,
compra de predios para incorporacion al sistema de espacio publico,
entre otras.

Construido: son areas construidas dentro de los ENEP, incluyendo
andenes, canchas deportivas y edificaciones. Estas areas requieren un
estudio detallado para determinar las acciones pertinentes, las cuales
pueden incluir compra de predios para su incorporacion al sistema de
espacio publico, retiro de estructuras o pavimentos para reconstruir el
bosque, entre otras.

Como metas se propone implementar acciones de preservacion y
restauracion de areas ENEP a razén de 0.5 hectareas por ano, a partir
del afio 2024.

METAS
ACCIONES INDICABOR —

Preservacion Area ENEP preservada ha 2.0 6.5

Area ENEP en proceso de

., ha 2.0 6.5
restauracion

Restauracion

Tabla 15. Objetivo Especifico 1 - Acciones, Indicadores y Metas
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Objetivo Especifico 2
Promover el Uso Sostenible de los ENEP

Este objetivo especifico define acciones para promover usos
compatibles con la conservacion y mejoramiento de la estructura y
funcion del ecosistema en las areas ENEP. Usos sostenibles incluyen,
entre otros: recreacion pasiva: (senderismo, gimnasio al aire libre,
cicloturismo, rutas ecologicas, etc.), encuentro y esparcimiento
(contemplacion, yoga, jardineria, turismo de naturaleza, agroecologia),
educacion e investigacion (sensibilizacion ambiental, fotografia de flora
y fauna, investigacion académica, etc.). El uso sostenible se promueve
a traves de la adecuacion del espacio publico para hacer posible estas
actividades dentro de las areas ENEP. Se propone como meta la
adecuacion de 0.5 hectareas por ano, a partir del afio 2024.

METAS
ACCIONES NDICADOR —

Adecuacion de areas ENEP Area ENEP adecuada ha 6.5
Ccomo espacio publico

Tabla 16. Objetivo Especifico 2 - Accion, Indicador y Metas

Objetivo Especifico 3
Conectar y Articular los ENEP

Este objetivo especifico define acciones para fortalecer la estructura
ecolégica urbana a través de calles verdes (corredores de
conectividad), las cuales conectan y articulan las areas con valor
ecolégico dentro de la zona urbana (areas ENEP, parques, bosques,
equipamientos con cobertura arbérea). Conectar y articular los ENEP
se logra a traveés de la adecuacion y arborizacion de espacios publicos
lineales como calles, separadores viales 0 parques lineales. Se plantea
la meta de adecuar al menos 0.3 km de espacio publico por afo, a
partir del afio 2024.

METAS
ACCIONES NDICABOR —

Adecuacion de espacio | Calles adecuadas como

km : 3.9
publico lineal corredores verdes

Tabla 17. Objetivo Especifico 3 - Accion, Indicador y Metas



4.3. LINEA ESTRATEGICA 2. GESTION DEL
ESPACIO PUBLICO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Esta linea estratégica agrupa los objetivos especificos enfocados en
mejorar las condiciones ambientales del espacio publico, a travées de la
optimizacion de los servicios ecosistémicos. Los servicios ecosistémicos
son los beneficios que la poblacion urbana obtiene de los ecosistemas
(filtracion del aire, purificacion y regulacion del agua, regulacion de la
temperatura, proteccion contra inundaciones, servicios culturales). El
arbolado urbano juega un papel fundamental en esta linea estratégica,
ya que los arboles son los elementos naturales que mas servicios
ecosistémicos proporcionan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS | INDICADORES | UNIDAD |———a=1A°
2027 | 2036

Aumentar el indice de espacio | Area incorporada al

4 publico efectivo espacio publico i 2 !

5 |Enriquecer el arbolado urbano | 400 semprados | UN 444 | 1,443
(cantidad y diversidad)

6 Aumentar la superficie de &rea | Area verde en el m2 240 780

verde en el espacio publico espacio publico

Tabla 18. Linea Estratégica 2 - Objetivos Especificos, Indicadores y
Metas
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Objetivo Especifico 4
Aumentar el indice de Espacio Publico Efectivo

El espacio publico efectivo es el espacio publico de caracter
permanente, conformado por zonas verdes, parques, plazas y plazoletas
(Decreto 1077 de 2015). El indice minimo de espacio publico efectivo,
para ser obtenido por las areas urbanas de los municipios y distritos
dentro de las metas y programas de largo plazo establecidos por el Plan
de Ordenamiento Territorial, es de minimo 15m? por habitante (Decreto
1077 de 2015). El Plan Ambiental Regional (CVC, 2015) define metas
con respecto al aumento del indice de espacio publico efectivo en
Yumbo: para el afio 2027 (6 m?/hab) y 2036 (11 m?/hab). Para contribuir
a cumplir estas metas, se propone adecuar 0.5 hectareas de nuevo
espacio publico por ano, a partir del afio 2024.

ACCIONES INDICADOR UNIDAD

Incorporar nuevas areas al
sistema de espacio publico
efectivo

Area de espacio

e ha 2 6.5
publico incorporada

Tabla 19. Objetivo Especifico 4 - Accion, Indicador y Metas

Las principales acciones identificadas para aumentar el indice de
espacio publico efectivo son:

1. Adecuar areas ENEP como espacio publico efectivo.

2. Adecuar predios publicos como espacio publico efectivo.

3. Adecuar Calles Verdes (Objetivo 3) como parques lineales,
convirtiendo calles locales en parques con funciones de encuentro y
recreacion.
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Objetivo Especifico 5
Enriquecer el Arbolado Urbano

Este objetivo especifico define acciones para enriquecer el arbolado
desde dos perspectivas: 1) el aumento de la cantidad de arboles vy, 2) el
aumento de la diversidad de especies y familias botanicas. El aumento
en la cantidad de arboles esta asociado Objetivo 1 (preservar y restaurar
los ENEP) y al Objetivo 3 (conectar y articular los ENEP). Para
restauracion de areas ENEP se asume una densidad de 150 arboles por
hectarea. Para las Calles Verdes se asume una densidad de 120 arboles
por kilbmetro. Estos valores son promedio y pueden variar de acuerdo al
diseno paisajistico y las dimensiones de los arboles plantados. Teniendo
en cuenta que este objetivo esta vinculado a las metas de los Obijetivos 1
y 3, se plantean las siguientes metas.

METAS
ACCIONES NDICADOR —

Establecimiento de nuevo Numero de arboles

975
arbolado en areas ENEP sembrados LI
Establecimiento de nuevo Numero de arboles
144 468
arbolado en Calles Verdes sembrados LI
Total de arboles UN 444 1,443

sembrados

Tabla 20. Objetivo Especifico 5 - Acciones, Indicadores y Metas

Para el aumento de la diversidad de especies y familias botanicas, la
meta esta asociada a la restauracion de areas ENEP (Objetivo 1) y a la
creacion de calles verdes (Objetivo 3). Para la restauracion de areas
ENEP, se propone una diversidad promedio de 35 especies por
hectarea. Para las Calles Verdes se propone una diversidad de 30
especies por kildmetro. Estos valores son promedio y pueden variar de
acuerdo al disefio paisajistico y las dimensiones de los arboles
plantados.
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Objetivo Especifico 6
Aumentar la Superficie Verde en el Espacio Publico

Este objetivo especifico define acciones reducir el predominio de las
superficies de concreto y asfalto en el espacio publico, aumentando la
superficie con cobertura verde (pastos, jardines, pavimentos verdes).
Las zonas verdes brindan servicios ecosistémicos importantes para la
salud humana, incluyendo reduccion de la temperatura, restauracion del
ciclo del agua, mejora en la salud mental por el contacto con elementos
naturales, ademas de servicios culturales asociados al placer estético y
el cuidado de jardines.

El aumento de la superficie verde esta asociado al Objetivo 3 (conectary
articular los ENEP). En las calles verdes se propone recuperar superficie
verde a razon de 900 m? por kildmetro. Esto equivale a 200 m? de zona
verde por cada 100 metros lineales de calle. Teniendo en cuenta las
metas del Objetivo 3, se plantean las siguientes metas.

ACCIONES INDICADOR UNIDAD

Aumento del érea
verde incorporada al m? 240 780
espacio publico

Incorporar nuevas areas
verdes en el espacio publico

Tabla 21. Objetivo Especifico 6 - Accion, Indicador y Metas
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4.4. LINEA ESTRATEGICA 3. ARTICULACION DEL
ESPACIO PUBLICO CON LA GESTION DEL RIESGO
Y LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Esta linea estratégica define acciones de intervencion en el espacio
publico dirigidas a la mitigacion del riesgo asociado a dos componentes:
1) riesgo asociado a la exposicion a Islas de Calor Urbano (ICU) y 2)
riesgo asociado al manejo inadecuado del agua lluvia (problemas de
calidad y cantidad). Las ICU son un efecto negativo del modelo urbano
actual, caracterizado por el predominio de las superficies impermeables,
la alteracion de los cuerpos de agua y la baja cobertura arborea. La
exposicion a altas temperaturas generadas en las ICU tiene efectos
relevantes en la salud: problemas respiratorios, deshidratacion, fatiga e
incluso la mortalidad por insolacion (Hsu et al., 2021). Las temperaturas
extremas asociadas al cambio climatico magnifican estos impactos en la
salud publica.

La degradaciéon de los cuerpos de agua y el predominio de las
superficies impermeables en el entorno urbano tiene como consecuencia
el aumento del riesgo de inundaciones y el deterioro de la calidad del
agua. Estos riesgos se agudizan por los fendmenos extremos asociados
al cambio climatico. Esta linea estratégica propone las siguientes metas
para la reduccion de estos riesgos a través de intervenciones en el
espacio publico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES | UNIDAD METAS
2027 | 2036

Disminuir las Islas de Calor Dismunicion de
Urbano (ICU) areas bajo ICU ha 144 R
Integrar Sistemas Urbanos de | Area de SUDS en el ha 027 103

Drenaje Sostenible (SUDS) espacio publico

Tabla 22. Linea Estratégica 3 - Objetivos Especificos, Indicadores y
Metas
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Objetivo Especifico 7
Disminuir las Islas de Calor Urbano

Este objetivo especifico define acciones para disminuir las Islas de Calor
Urbano (ICU) en el espacio publico y reducir la exposicion de la
poblacion a altas temperaturas. Este objetivo esta asociado al Objetivo 3
(conectar y articular los ENEP). Las calles verdes propuestas son
espacios disefados para mitigar efectivamente las ICU a través de un
disefio de paisaje que incorpora doseles continuos y zonas verdes.
Considerando un ancho promedio de calle de 12 metros y teniendo en
cuenta las metas del Objetivo 3 (conectar y articular los ENEP), se
obtienen las siguientes metas de disminucion de areas bajo ICU:

METAS
ACCIONES NDICABOR —

Dismunicion de areas
Implementar Calles Verdes bajo ICU . 4.56

Tabla 20. Accion, Indicador y Metas del Objetivo Especifico 7

Objetivo Especifico 8
Integrar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Este objetivo especifico define acciones para integrar SUDS en el
espacio publico. Los SUDS son una alternativa para el manejo sostenible
de las aguas lluvias y la restauracion del ciclo del agua. Este objetivo
esta asociado al Objetivo 2 (promover el uso sostenible de los ENEP) y el
Objetivo 3 (conectar y articular los ENEP). Se propone que las areas
ENEP adecuadas como espacio publico destinen un 10% del area de
intervencion como SUDS. De igual forma, se propone que las Calles
Verdes destinen un 10% del area de intervencion como SUDS. Teniendo
en cuenta las metas de los Objetivos 2 y 3, se plantean las siguientes
metas.

ESPACIOS PARA
ACCIONES INDICADOR | UNIDAD

. Area de Areas ENEP o 065
Integrar S|stema§ SUDS en el (Objetivo 2) . .
Urbanos de Drenaje espacio ha TR
Sostenible (SUDS) o alles Veraes
publico ©Objetvo 3) | 012 0.38
TOTAL 0.27 1.03

Tabla 21. Accion, Indicador y Metas del Objetivo Especifico 8
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5.LINEAMIENTOS
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5.1. EL CENTRO URBANO EN EL CONTEXTO DEL BOSQUE
SECO TROPICAL

El valle geografico del rio Cauca estuvo dominado por grandes
extensiones de Bosque Seco Tropical (BST), el cual ha sufrido un
proceso acelerado de transformacion hacia la agricultura intensiva, la
ganaderia y la urbanizacion durante el siglo XX. Para 1957, el BST cubria
un 6% del valle geografico y para 1986 el porcentaje se habia reducido a
un 2% (CVC, 1990). Actualmente, la pérdida de la cobertura boscosa en
el valle geografico del rio Cauca es superior a 99% (Vargas, 2012). En
Colombia, el BST cubria méas de 9 millones de hectareas, de las cuales
sobrevive un 8%; el BST se considera un ecosisterma amenazado, en
estado critico de deterioro y en peligro inminente de desaparecer
(Pizano & Garcia, 2014).

La cabecera urbana de Yumbo se ubica dentro del bioma de BST, el
cual se caracteriza por una temperatura promedio de 24°C, precipitacion
anual entre 700 y 2000 mm, un rango de altitud entre los 0 a 1000
msnm Yy una estacionalidad marcada de lluvias con varios meses de
sequia (Pizano & Garcia, 2014). En el valle geografico del rio Cauca, los
remanentes de BST estan dispersos entre los departamentos de Cauca,
Valle del Cauca y Risaralda, confinados por cultivos de cafna de azucar,
zonas de produccion ganadera y fincas de recreo (Cardona et al., 2012).
La alta fragmentacion del BST tiene como consecuencia una reduccion
significativa en su capacidad de regeneracion natural (Vargas, 2012). En
Guadalajara de Buga, el Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo es el
remanente de BST mas grande del valle geografico, con un area
cercana a las 70 hectareas, lo cual representa una oportunidad
importante para la restauracion de los ecosistemas de la region.

En este contexto de pérdida y fragmentacion del BST en el valle
geografico del rio Cauca, ¢qué papel pueden jugar los entornos urbanos
de la region? ;Como los centros urbanos pueden contribuir a la
restauracion del BST? Es claro que la urbanizacion influye
significativamente en el funcionamiento de los ecosistemas. El desarrollo
urbano fragmenta, aisla y degrada los habitats naturales, simplifica y
homogeneiza la composicion de especies, interrumpe los sistemas
hidrolégicos y modifica el flujo de energia y nutrientes (Alberti, 2005). A
pesar de estos impactos sobre el ecosistema, los centros urbanos
proporcionan nuevos desafios para la disciplina ecolégica. Desde la
ecologia urbana, se busca comprender las funciones y procesos del
ecosistema y emprender acciones dirigidas a recuperar estos procesos
ecologicos vitales en las ciudades.
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Este Programa de Mejoramiento del Espacio Publico Natural y Arbolado
Urbano concibe el entorno urbano como un espacio con alto potencial
para contribuir a la restauracion del BST, a través de la restauracion de
ecosistemas degradados y un arbolado urbano planificado y gestionado
para cumplir las siguientes funciones:

Conservacion. Los centros urbanos son areas para la conservacion de
especies que estan amenazadas en su entorno natural, a través de la
creacion de colecciones de flora nativa y el mantenimiento de bancos de
semillas para la restauracion. La conservacion en entornos urbanos
puede entenderse como un tipo especial de conservacion: in-situ, si el
entorno urbano se considera como parte del ecosistema, pero también
ex-situ, porque el entorno urbano no es el habitat natural de las
especies. En cualquier caso, los centros urbanos pueden jugar un papel
importante en la conservacion de la flora y la salvacion de especies
amenazadas.

Investigacion cientifica y académica. Los centros urbanos son fuentes
valiosas de investigacion en ecologia y biodiversidad. Facilitan la
recoleccion de datos de ecologia urbana, como indicaciones del cambio
climatico, fisiologia vegetal e interacciones entre flora y fauna (ecologia
de la polinizacion, la dispersion de semillas y otras interacciones entre
plantas y animales). Esta indagacién ayuda a mejorar la gestion de la
biodiversidad los servicios ecosistémicos en el entorno urbano.

Educacidon ambiental. Los centros urbanos son espacios para la
educacion publica sobre la importancia de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Amplios procesos de participacion social son
indispensables para garantizar la sostenibilidad en el tiempo de los
procesos de conservacion y restauracion de la biodiversidad urbana. La
gestibn comunitaria del arbolado dinamiza el uso sostenible de
productos derivados de los arboles: semillas, frutos, fibras, medicinas.

Este Programa de Mejoramiento contribuye al cumplimiento de la meta 5
del Programa Nacional para la Conservacion y Restauracion del Bosque
Seco Tropical (BST) en Colombia, Plan de Accion 2020-2030
(Minambiente, 2021), el cual plantea, para 2030, disenar e implementar
un programa de arbolado urbano en las areas urbanas del BST en
Colombia. Los lineamientos que se presentan a continuacion se
enmarcan toman como referencia la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (Minambiente,
2012) y el Plan Nacional de Restauracion. Restauracion Ecologica,
Rehabilitacién y Recuperacion de Areas Disturbadas (Minambiente,
2015).
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5.2. LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA RESTAURACION
DE AREAS ENEP

Las areas ENEP (Elementos Naturales del Espacio Publico) son espacios
al interior del perimetro urbano que hacen parte del sistema de espacio
publico y estan relacionadas con las areas para la conservacion y
preservacion del sistema orografico, areas para la conservacion vy
preservacion del sistema hidrico y areas de especial interés ambiental,
cientifico y paisajistico (Decreto 1077 de 2015). Son éareas en las cuales
se minimiza la intervencion antropica y se permite el desarrollo de los
procesos naturales del bosque. En consecuencia, son espacios de alto
valor ecologico y mayor provision de servicios ecosistemicos dentro de la
zona urbana.

Teniendo en cuenta su doble funcién como espacio publico y sitios de
conservacion de la biodiversidad, el disefio de las areas ENEP se aborda
bajo un enfoque de disefio socio-ecologico (Forgaci, 2018). Este
enfoque de disefio busca construir sinergias entre los elementos sociales
(espacio publico) y ecoldgicos (conservacion de la biodiversidad). Los
espacios publicos integrados socio-ecoldégicamente combinan espacios
para la restauracion del bosque, espacios publicos de recreacion pasiva
y espacios para la gestion sostenible del agua. El objetivo es establecer
una relacion complementaria entre los espacios sociales y ecologicos,
promoviendo la permanencia y movilidad no conflictiva de la fauna, las
personas y el agua, mientras se busca la superposicion espacial.

El Plan Nacional de Restauracion (Minambiente, 2015) define tres
grandes objetivos de la restauracion ecolégica. 1) Restauracion
ecologica: restablecer el ecosistema degradado a una condicion similar
al ecosistema predisturbio respecto a su composicion, estructura y
funcionamiento; el ecosistema resultante debe ser un sistema
autosostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del
ecosistema en general, asi como de la mayoria de sus bienes y servicios.
2) Rehabilitacion ecoldgica: llevar al sistema degradado a un sistema
similar o no al sistema predisturbio, éste debe ser autosostenible,
preservar algunas especies y prestar algunos servicios ecosistémicos. 3)
Recuperacion ecolégica: recuperar algunos servicios ecosistemicos de
interés social; generalmente los ecosistemas resultantes no son
autosostenibles y no se parecen al sistema predisturbio.
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La restauracion de areas ENEP, considerando su ubicacion dentro del
perimetro urbano y su condicion de espacio publico, se puede
considerar como una rehabilitacion ecologica, en la cual el objetivo es
llevar al ecosistema a un estado distinto al predisturbio, preservar
algunas especies y recuperar algunos servicios ecosistémicos. Los
ecosistemas de las areas ENEP han sufrido transformaciones profundas
asociadas a la urbanizacion (por ejemplo, la canalizacion de rios vy
quebradas), por lo cual es dificil pensar en una restauracion del
ecosistema a una condicion predisturbio. Sin embargo, dentro del
enfoque de disefo socio-ecoldgico, es posible llevar el ecosistema a una
condicion que garantice la conservacion de especies nativas de flora y
fauna, optimizando la provision de servicios ecosistémicos para el
bienestar de los habitantes urbanos.

Acorde con el Plan Nacional de Restauracion (Minambiente, 2015), la
restauracion de areas ENEP es un proceso adaptativo. En el contexto
urbano, es de gran importancia gestionar efectivamente eventos
inesperados y hacer frente a la complejidad de las presiones causadas
por la actividad humana. Una forma rigurosa de abordar este desafio es
mediante la restauracion adaptativa, la cual implica aprender mediante
acciones iterativas de gestion a traves de experimentos. Este enfoque se
basa en la sintesis del conocimiento disponible, la exploracion de
alternativas, la prediccion de resultados, la seleccion de una o varias
acciones a implementar, el monitoreo para evaluar si los resultados
coinciden con las expectativas y el uso de estos resultados para ajustar
planes futuros (Murray & Marmorek, 2003). La evaluacion y el ajuste son
componentes fundamentales del proceso de restauracion adaptativa, lo
que implica la necesidad de establecer metas y objetivos claros para la
restauracion, lo cual requiere de un pensamiento estratégico vy
consideracion de los valores ecologicos, sociales y economicos de forma
simultanea.
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Considerar la Etapa de Sucesién del Area ENEP

Las primeras especies en llegar a un area sin cobertura arbodrea tienen
caracteristicas especificas: en sus semillas (pequefas, dispersadas por
el viento o aves generalistas y con una larga viabilidad, pueden
permanecer enterradas en dormancia durante décadas), en su habito o
forma de crecimiento (son en su mayoria hierbas, en su alta resistencia a
la exposicion solar) en su ciclo de vida (corto, de uno a cinco anos). A
este primer grupo de especies vegetales se les denomina hierbas
pioneras (ver Figura 29). Muchas de las llamadas malezas corresponden
a este tipo de vegetacion. Su hojarasca condiciona el suelo para permitir
el crecimiento de los primeros arboles.

En la siguiente etapa de sucesion, emergen especies arbustivas que
compiten con las herbaceas y las van desplazando hasta llegar a ser
dominantes. El habito de este nuevo grupo es lefioso, las semillas son un
poco mas grandes y tienen otras estrategias para la dispersion como
aves pequefias mas especializadas y murciélagos. Estas plantas,
pasaron sus primeras edades al abrigo de la sombra de las hierbas y
ahora estan a plena exposicion y, tienen un ciclo de vida que dura entre
5y 15 anos. A esta nueva fase de la sucesion vegetal arbérea se le
denomina bosque secundario temprano y contiene los arboles pioneros.

Los arboles pioneros crean condiciones de sombra y humedad donde no
pueden germinar sus propias semillas. Modifican las condiciones del
suelo para que arboles de bosques mas maduros puedan germinar y
crecer bajo su sombra. La dinamica de unas especies con unas
caracteristicas y comportamientos, reemplazadas por especies con
caracteristicas diferentes y otros comportamientos se da en dos nuevas
etapas denominadas bosque o secundario medio y tardio, donde las
especies son gradualmente mas longevas, tienen maderas mas densas,
y como plantulas resisten mayor sombrio.

En las etapas avanzadas de la sucesion del bosque (ver Figura 30), los
arboles tienden a producir semillas grandes y las plantulas resultantes
requieren de sombra para germinar. La dispersion de especies en esta
etapa no suele ser llevada a cabo el viento, sino por aves y mamiferos
especializados. Este proceso da lugar a un bosque mas complejo, con
varios estratos o capas de vegetacion superpuestas, y especies
adaptadas a crecer en condiciones de sombra. El bosque primario o
etapa climax de la sucesion se caracteriza por ser muy rico en especies,
tener lianas lefiosas gruesas y arboles de gran talla con troncos
robustos.
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Primera etapa: PIONERAS
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En el estadio de bosque maduro o primario, el bosque alcanza la
madurez y su mayor complejidad. Contiene el numero maximo de
especies por area, usualmente representadas por muy pocos individuos
de una especie por unidad de area. Las semillas de estas especies son
mas grandes y las plantulas que se derivan de ellas soportan mejor los
ataques bacterianos y fungicos, y producen plantulas mas altas. Estas
semillas mas grandes se relacionan a su vez con un aumento de
mamiferos como dispersores, ya sea que fueran megafauna hoy extinta,
murciélagos y roedores. Lauraceae es principalmente dispersada a
grandes distancias por guacharos (Steathornis caripensis) y avifauna
especialista (como tucanes, loras, guacharacas y pavas) y por
murciélagos.

El concepto de sucesion tiene una importancia vital para la restauracion,
ya que define cémo se deben planificar las reforestaciones y como usar
adecuadamente la vegetacion con finalidades ambientales diversas. El
éxito de los procesos de restauracion depende de que se tenga en
cuenta las especificidades y las limitaciones de las especies en cada una
de las etapas de sucesion. No se puede pretender tener éxito en una
reforestacion donde se empleen desde un comienzo especies del
bosque primario o de bosques secundarios tardios, ya que moriran
cuando quedan expuestas al sol.

Para la restauracion de areas ENEP en la cabecera urbana de Yumbo,
se propone un listado de especies de sucesion temprana (Tabla 32) y
sucesion tardia (Tabla 33), con base en Vargas (2012). El listado incluye
especies identificadas especificamente en la zona norte del valle
geografico del rio Cauca y el piedemonte de la cordillera central. Las
especies de sucesion temprana deben establecerse en sitios sin
cobertura arbérea, clasificados como “Restauracion”, durante los
primeros 5 anos del proceso de restauracion. Dentro del listado de
especies de sucesion temprana, las especies de la familia Fabaceae son
claves en los procesos de restauracion debido a su rapido crecimiento,
alta capacidad de adaptacion, fijacion de nitrégeno y facil propagacion
(Vargas et al, 2014).

Las especies de sucesion tardia deben establecerse en sitios con previa
cobertura arboérea y baja diversidad floristica, clasificados como
“Conservacion”. Para la restauracion de areas ENEP, se propone una
diversidad promedio de 35 especies por hectarea, teniendo en cuenta
los rangos de riqueza observados en los bosques secos tropicales (entre
35y 90 especies por hectarea) (Murphy & Lugo, 1986). Adicionalmente,
el rango de riqueza registrado en el PNR EI Vinculo es 32 especies por
hectarea para arboles con Diametro a Altura de Pecho (DAP) mayor a
10 cm (Torres et al., 2012).
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A continuacion, se presenta una sintesis de los lineamientos para la
restauracion del Bosque Seco Tropical (BST) elaborados por Vargas et
al, (2014).

Siembra masiva de especies nativas

La siembra masiva debe alcanzar densidades mayores a 3000 plantas
por hectarea y debe contar con una mezcla de especies con diferentes
tipos de crecimiento, en configuraciones donde deben dominar las
especies de sucesion temprana (pioneras intermedias), que se
presentan en la Tabla XX Las especies que se deben seleccionar para la
restauracion en bosques secos son aquellas que sobreviven
exitosamente en ambientes con restricciones bien sea de agua o de
nutrientes.

Enriquecimiento

Se refiere a llevar a cabo restauracion en areas ya ocupadas por
vegetacion nativa pero que tienen una baja diversidad floristica, y en
algunos casos donde la sucesibn se encuentra detenida. El
enriguecimiento representa entonces la introduccion de especies de
estadios intermedios y avanzados de restauracion que interactuan con la
fauna. Bajo la sombra de hierbas, arbustos o arboles pueden crecer
especies de sucesion tardia que requieren proteccion contra los rayos
directos, los vientos o la evapotranspiracion.

Aislamiento de corredores ecolégicos

Los bosques riberefios representan un recurso muy importante para la
restauracion del BST ya que son areas de una gran concentracion de
biodiversidad que ofrecen grandes cantidades de propagulos. Estos
bosques generan redes de conectividad y ofrecen habitat y recursos,
ademas de proveer servicios ecosistémicos. La restauracion del BST
debe partir del fortalecimiento de las redes riberefias que generen
conectividad y habitat, puesto que estas redes suelen comunicar a los
bosques con otros tipos de ecosistemas incluyendo los bosques
montanos mas altos y zonas bajas mas humedas.

Manejo de especies invasoras

Cuando se reduce la diversidad, se elimina la vegetacion nativa y hay
una alta exposicion al sol en el BST, es muy factible que se inicien
procesos de invasion por especies agresivas y muchas veces invasoras
que pueden detener la sucesion hasta de forma permanente. Por esto se
deben considerar los costos y las actividades para eliminar estas
especies en todos los ejercicios de restauracion.
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5.3. SELECCION DE ESPECIES ARBOREAS

La seleccion de especies de arboles y palmas para la zona urbana de
Yumbo se realizo teniendo como fin obtener beneficios tanto sociales
como ecologicos de forma simultanea. Se consideraron aquellas
especies capaces de enriquecer la diversidad floristica, fortalecer el
ecosistema urbano y mejorar la calidad de vida de los habitantes a
través de una amplia oferta de servicios ecosistémicos. Con esta
finalidad, la seleccion de especies arboéreas considera los siguientes
criterios:

Adaptabilidad al Entorno Urbano

Las especies seleccionadas son resistentes a las condiciones del
entorno urbano: suelos compactados, escasez de agua, contaminacion,
cambios extremos de temperatura, espacio limitado, convivencia con
infraestructuras (lineas eléctricas, tuberias, pavimentos y edificios). Elegir
especies adecuadas a las condiciones del entorno urbano asegura un
crecimiento saludable y una supervivencia a largo plazo.

Reduccién de Conflictos con Infraestructura

La seleccion de especies tiene como objetivo prevenir conflictos con la
infraestructura subterranea y aérea. Las especies se clasifican segun su
tamano (bajo, medio, alto y muy alto) y se relacionan con los diferentes
emplazamientos urbanos (calles locales, parques, separadores viales,
areas ENEP), con el proposito de minimizar los conflictos con la
infraestructura. Ademas, se recomiendan metodos de plantacion vy
mantenimiento adecuados.

Biodiversidad

Las especies seleccionadas tienen como objetivo enriquecer la
diversidad arborea, considerando la baja diversidad encontrada en el
censo arboéreo. Estas especies ofrecen habitat y recursos para la fauna
local, como aves, insectos y pequefos mamiferos, fomentando asi la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico en entornos urbanos. La diversidad
de especies arboéreas es fundamental para fortalecer la resiliencia y
sostenibilidad del ecosistema urbano.

Servicios Ecosistémicos

La diversidad de especies propuestas busca optimizar la provision de
servicios ecosistemicos de los arboles y palmas. Mediante una seleccion
adecuada, el arbolado urbano puede equilibrar la oferta de servicios de
regulacion (purificacion del aire, reduccion de temperatura, captura de
carbono, produccién de oxigeno, regulacion del ciclo del agua), servicios
de provision (alimentos, madera, fibras, medicinas) y servicios culturales
(mejora de la calidad estética y del paisaje, salud mental y bienestar
emocional, educacion y conciencia ambiental, entre otros).
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El listado de especies de arboles y palmas sugeridas para la zona urbana
de Yumbo (Tablas 22-25), se organiza en cuatro categorias segun su
talla (baja, media, alta y muy alta) para facilitar su seleccién de acuerdo
con los diferentes emplazamientos urbanos. Todas las especies incluidas
en la lista son nativas del bioma en el que esta ubicada la zona urbana.
Las especies destacadas en negrilla se recomiendan para establecer un
paisaje con una fuerte identidad local, dado que pueden adaptarse mejor
a las condiciones particulares de Yumbo. Las especies no resaltadas
también son nativas, pero tienen una distribucion mas amplia. Para
atender las demandas especificas de cada emplazamiento, se pueden
aplicar los siguientes criterios de seleccion de acuerdo al tamario de las
especies:

Especies de Talla Baja (3-8 metros)
Estas especies son ideales para calles angostas con limitado espacio
aéreo y subterraneo. Se recomienda plantarlas usando contenedores de
raices para minimizar conflictos con edificaciones e infraestructura
subterranea. Son adecuadas para ubicarse bajo lineas eléctricas de
tension media. Ademas, requieren menos mantenimiento y proporcionan
sombra y calidad ambiental en calles locales.

Especies de Talla Media (8-15 metros)
Estas especies son apropiadas para calles con mayor disponibilidad de
espacio aéreo y subterraneo. Son igualmente Utiles en parques,
separadores viales y otros lugares que cuenten con espacio suficiente.
Resultan ideales para brindar sombra moderada, crear habitats para la
fauna y mejorar la estética en areas mas extensas.

Especies de Talla de Talla Alta (15-25 metros)
Las especies de gran tamafno no se recomiendan para calles estrechas
debido a su necesidad de espacio. Son apropiadas para parques,
bosques urbanos y otros emplazamientos con suficiente espacio aéreo y
subterraneo, donde pueden proporcionar una amplia sombra, albergar
una diversidad de fauna y contribuir al equilibrio ecologico.

Especies de Talla de Tala Muy Alta (25-65 metros)
Estas especies majestuosas brindan servicios ecosistémicos unicos en el
entorno urbano debido a su gran envergadura e impacto visual. Son
recomendadas para separadores amplios, parques grandes y bosques
urbanos. Sirven como puntos de referencia visuales y refuerzan la
identidad del paisaje urbano. Ademas, estas especies complementan la
oferta de habitat y recursos para la fauna, ya que proporcionan
oportunidades que no se encuentran en especies de menor tamano.
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FAMILIA

Apocynaceae

Chrysobalanaceae

Anacardiaceae

Annoneae

Apocynaceae

Aracaceae

Bignoniaceae

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Lacmellea edulis H.Karst. Lechemiel

Perlillo, cuncon,
cuncun, ancoche,
ancochi, ancuchi

Vallesia glabra (Cav.) Link

Sinénimo Hirtella
americana L . N.Vulgar
Garrapato

Hirtella racemosa Lam.

Spondias tuberosa Arruda Umbu

Sinonimia y estatus
incierto: Spondias

Spondias purpurea L. venulosa (Engl.) Engl.

Ciruelo rojo
Anacardiun occidentale L. Marafon, merey
Annona glabra L. Anén, anon de playa
Annona squamosa L. Anén
Annona quinduensis Kunth Andn de monte
Annona cherimola Mill. Chirimoya
Vallesia glabra (Cav.) Link Perlillo, Cuncin
Chamaedorea tepejilote Liebm. Palma
Bactris guineensis (L.) H.E. Palma de corozo
Moore costefo

Chacarra, Corozo

Bactris maraja Mart. (Costa Atlantica)

Raphia taedigera (Mart.) Mart. Pangana

Phytelephas seemannii O.F. Cook Tagua

Tabebuia palustris Hemsl. Elengesi slenes 62

manglar
o . . Guayacan blanco de
Tabebuia insignis (Mig.) Sandwith
estero
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Chirlobirlo

Calabacillo. Se hibrida
conservando la fertilidad
con Crescentia cujete

Amphitecna latifolia (Mill.) A.H.
Gentry

Crescentia alata Kunth Glira, morro, totumo

Roseodendron chryseum (S.F.Blake) = Cafaguate, Alumbre,
Miranda puy, roble blanco

Altura
(m)

1-2

4-6
1-2
4-5

3-4

3-6

10

20

15-30

10

15

10

30

1-4

3-4

20-30

30-40

10

4-25

5-30

20-30

30

Tabla 22. Listado de Especies de Talla Baja (3-8 m)

Copa

3-6

1,5

6-7

2-5

2-5

2-7

2-6

4-8

Tipo de
Raiz

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Profundas
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Profunda

Fasciculada
superficial
Fasciculada
profunda

Fasciculada
profunda

Fasciculada
superficial

Fasciculada
Profunda
Profunda

Profunda

Profundas

Profunda

Profunda
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FAMILIA

Bignoniaceae

Bombacaceae

Boraginaceae

Cactaceae

Calophyllaceae

Capparaceae

Celastraceae

Chrysobalanaceae

Clusiaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Tabla 22. Listado de Especies de Talla Baja (3-8 m) (continuacion)

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Sinénimo Tabebuia

Godmania aesculifolia (Kunth) aesculifolia (Kunth)

Standl. Hemsl. Guayacan cacho
de chivo

Jacaranda obtusifolia Bonpl. Gualanday llanero

Pachira glabra Pasq. Cacao ornamental

Cordia lutea Lam. Biyuyo

Cordia sebestena L. San Joaquin

Sinénimo: Cordia
alba (Jacq.) Roem. &
Schult.r. Baba de
perro, gomo

Cordia dentata Poir.

Pereskia bleo (Kunth) DC. Clarol

Calophyllum calaba L. Aceite maria, calaba

Quadrella indica (L.) lltis &

. Aceituno macho
Cornejo

Sinonimo Capparis
Quadrella odoratissima (Jacq.) odoratissima Jacq.,

Hutch. Aceituno, Olivo,
Nazareno
Monteverdia corei (Lundell) Biral Uiz
corei Lundell
Chrysobalanus icaco L. Icaco, coco plum
Clusia minor L. Cucharo
Clusia fructiangusta Cucharo
Garcinia intermedia (Pittier) Hammel Madrofio liso dulce
Clusia palmicida Mandul, matapalo
Erythroxylum ulei O.E. Schulz Coca de monte

Liberal, lecherito rojo,

Euphorbia cotinifolia L. ) .
Ligleiton Eatiics cobrizo (Centroamérica)

Caesalpinia cassioides Willd. Brasil chiquito

Sinénimo Acacia

Vachellia farnesiana (L.) Wight & farnesiana (L.) Willd.

A, N:V Aromo
Calliandra angustifolia Spruce ex Carbonero
Bentham

Calliandra antioquiae Barneby carbonerito liso

Altura

(m)

4-8

4-7

0.5-3

0.5-5

1.4

1-3

20

30

10-20

10

20

12-30

40

5-30

5-30

12

5-20

10-20

10-15

10

20-40

10

3.6

2-20

10-15

6-10

Copa
(m)

4-10

2-6

1-5

14

1-5

3-4

4-6

1-2

1-2

Tipo de
Raiz

Profunda

Profunda
Profunda
Profunda

Profunda

Profunda

Profunda
Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Adventicias
blandas

Profunda

Profunda

Profunda
Profunda

Profunda

Profunda y
superficial

Profunda y
superficial
Profunda y
superficial
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Fabaceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae

Tabla 22. Listado de Especies de Talla Baja (3-8 m) (continuacion)

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin &

S Abejero
Erythrina rubrinervia Seca
Senna alata (L.) Roxb. Galvéz marenio
Senna alata (L.) Roxb. Galvéz marefio

Sindnimo Acacia
pennatula (Schitdl. &
Cham.) Benth. Carbon

(Centroameérica)

Vachellia pennatula (Schitdl. &
Cham.) Seigler & Ebinger

Pata de vaca, (arbol
de orquidea blanca,
en inglés)

Bauhinia aculeata L.

Carbonero rojo.

Calliandra haematocephala Hasskarl Ampliamente cultivada

Sinonimo: Calliandra
Calliandra magdalenae (Bertero ex | riparia Pittier. Pichindé,
DC.) Benth. Carbonero rojo de
humedal

Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin &

Doranceé, Martin Galviz
Barneby

Sinénimo Acacia
tortuosa (L.) Willd. N:V
Trapichero

Vachellia tortuosa (L.) Seigler &
Ebinger

Inga sapindoides Willd Guamo cuadrado

Abarema adenophora (Ducke)
Barneby & J.W.Grimes

Cojoba rufescens (Benth.) Britton &
Rose

Dormilon
Dormilén, pichindé.

Calliandra purdiaei Bentham Carbonero

Pata de vaca, casco de

Bauhinia forficata Link buey de flor blanca

Browneopsis sanintiae Silverst. sp.
nov

Clavellino?

Inga marginata Willd. Churimo, Cansamuelas

Gustavia speciosa subsp. occide

ntalis S.A. Mori Cipe, ERe

Bunchosia nitida (Jacg.) DC. Ciruela de perro
Bunchosia pseudonitida Cuatrec. Mirto
Malpighia glabra L. Mirto

Cereza, cerecita,

Malpighi ] DC.
alpighia emarginata DC acerola

Altura
(m)

3-6

3-8

4-6

4-8

5-8

6-30

10

525

20-30

3-7

12

20

20

85

20

15-40

30

30-40

25-40

20

10-30

12

10-15

5-30

Copa
(m)

4-8

6-8

4-6

1-2

2-4

Tipo de
Raiz
Profundo

Superficial
blanda

Profunda
Superficial y

profunda

Profunda y
superficial

Profunda y
superficial

Profunda y

superficial

Profunda y
superficial

Profunda
Profunda y
superficial

Profunda y
superficial

Superficial

Profunda y
superficial
Profunda y
superficial
Profunda y
superficial

Profunda

Profunda y
superficial

Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Profunda
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Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Myrtaceae

Tabla 22. Listado de Especies de Talla Baja (3-8 m) (continuacion)

NOMBRE CIENTIFICO

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima japurensis A. Juss.

Bunchosia armeniaca (Cav.) DC.

Cavanillesia chicamochae
Fern.Alonso

Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell

Bellucia egensis (DC.) Penneys,
Michelang., Judd & Almeda

Bellucia mespiloides (Miq.) J.F.
Macbr.

Bellucia pentamera Naudin
Bellucia grossularioides (L.) Triana
Trichilia pallida Sw.

Trichilia havanensis Jacq.

Psidium guineense Sw.

Psidium sartorianum (O. Berg) Nied.

Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh
Eugenia stipitata McVaugh
Eugenia victoriana Cuatrec.
Psidium guajaba L.

Eugenia biflora (L.) DC.

Calycolpus moritzianus (O. Berg)
Burret

Psidium acutangulum DC.

NOMBRE COMUN

Nance, Nanci, manteco,
peralejo, burici (Brasil)

Nance, manteco

Ciruela de perro, ciruelo,
confite

Ceiba barrigona,
barrigén
(sinénimo: Hibiscus
tiliaceus L. ) Majagua

Sinénimo: Myriaspora
decipiens Naud.
Guayabo de pava

peludo

Coronillo

Coronillo

Coronillo, guayaba de
pava

Cedrillo

Cedrillo, carabali,
Siguaraya

Guayaba agria
Arrayan
Camu-camu
Araza
Guayabilla, arrayan
Guayaba

Arrayan negro
Sinénimo:Psidium
caudatum . Arrayan,
guayabeta, guayabeto

Guayaba coronilla chica.

Altura
(m)
10-20
3-7 20-30
4-5 20
4- 10 100
4-6 20-40
0.8-1.5 6
35 15
4-6 30
4-8 30
4 30
4-6 8-12
056 325
1-3 5-10
1-4 3-10
1-5 10
1-6 3-12
3-6 10-25
3-7 20-30
3-8 10-30
4,6 10-25

Copa
(m)

1.5

1.5

14

1-2

1-2

1-2

4-6

3-8

2-4

Tipo de
Raiz

Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Profunda

Profunda

Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda
Produnda

Profunda

Profunda

Profunda
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Myrtaceae

Olacaceae

Phyllanthaceae

Rhaminaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Thymelaeaceae

Verbenaceae

Zygophyllaceae

Tabla 22. Listado de Especies de Talla Baja (3-8 m) (continuacion)

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Guayaba coronilla

Psidium friedrichsthalianum (Berg)

. rande, cas
Nied. N o
! (Centromérica)
Campomanesia lineatifolia Ruiz & Bichinche, michinche,
Pav. palillo.
Albarillo del campo,
Ximenia americana L. ciruelillo, ciruelo

cimarron

Sinénimo Phyllanthus
Phyllanthus brasiliensis (Aubl.) Poir. acuminatus Vahl.
Madura platano

Madura platano,
usualmente confundido
con P. acuminatus

Phyllanthus elsiae Urb.

Sageretia elegans (Kunth) Brongn. epuek el g, gz

(Santander)
Zanthoxylum fagara subsp. -
fagara (L.) Sarg. P G
Za?m‘hoxy/um monophyllum (Lam.) P. Tachelo
Wilson
Zanthoxylum formiciferum (Cuatrec.) Sinénimo Fagara
P.G. Waterman formicifera Cuatrecasas
Casimiroa edulis La Llave & Lex. ey, ”?af‘za”a e
médico
Zanthoxylum gentryi Reynel Doncel
Zanthoxylum schreberi (J.F. .
Justarrazén
Gmel.) Reynel
Zanthoxylum rigidum Humb. & .
. Justarrazén
Bonpl. ex Willd.
Dodonaea viscosa Jacq. Hayo
Sinénimo:

Melicoccus oliviformis

Talisia oliviformis (Kunth) Radlk. Kunth. N-V. Cotoperiz,

cotopriz
Allophylus racemosus Sw. Surunde
Daphnopsis americana (Mill.)
J.R.Johnst. Pelamanos
Citharexylum kunthianum efiere. FEmde
Moldenke

|

Sinénimo: Bulnesia
arborea (Jacq.) Engl.
Guayacan de bola

Gonopterodendron arboreum (Jacq.)
Godoy-Burki

Altura
(m)

47

3-5

6

0.5-5

825

3-6

6-8

10-30

50

20

10

30

2-10

10

20-40

20- 60

20

20

20

2-10

10-30

10-30

25

20-30

18

2-4

4-6

2-6

Tipo de
Raiz

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda

Profunda
Profunda
Profunda
Profund
Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Profunda

Profunda

Profunda
Profunda

Profundas

Profunda

135



FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE comun | Altura iz | Ml e

(m) (m) Raiz

Bravaisia integerrima (Spreng.)

Acanthaceae Standi Nacedero costerio 12 60 10 Superficial
Xylopia ligustrifolia Humb. & Bonpl. Burilico 15 30 5-10 Profunda
ex Dunal
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Pepa de burra 8-12 20 ® Profundas

Annonaceae
Annona muricata L. Guanabana 4-10 8-30 2-5 Profunda
Annona montana Macfad. Anonl, EIUETEIETE 8 20-30 2-4 Profunda

cimarrona

Apocynaceae HITEBTUS ETRUERS Vel Platano, Caimo platano = 4-15 10-40 4-6 Profunda
Woodson
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Corozo baboso 415 m 40 4 Suplerﬂmal
Mart. fasciculada

Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Naidi solito 4-10 10 3 FeEEELees
profunda
Manicaria saccifera Gaertn. Jicara, cabecinegro 5-10 15-30 4-6 Fasciculada
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. Sauce de playa, aliso 5-9 20 2-4 Profunda
Sinénimo Tabebuia
Handroanthus serratifolius (Vahl) sgrrat/folla (Vahl) G 10 30 8 Profunda
S.0. Grose Nicholson. Guayacan
polvillo
Tabebq/a roseo-alba (Ridl.) Guayacan rosado. 14 30 7 Profunda
Sandwith.
Crescentia cujete L. Mate, totumo, zumbo 4-10 10-40 3 10

Sinénimo Tabebuia
neochrysantha A.H.
Gentry. Guayacan
amarillo pequefio

Handroanthus ochraceus subsp.
neochrysanthus (A.H. Gentry)
S.0. Grose

Bignoniaceae
4-10 6-15 4-10 Profunda

Sinénimo Tabebuia

Handroanthus chrysotrichus (Mart. e (UElE O3,

ex A. DC.) Mattos DC.) Sta_ndl. Guayacan 6-12 30-40 10 Profunda
amarillo de pelos
dorados
Jacaranda hesperia Dugand Gualan,(i?y a2l 8-10 40 5-6 Profunda
Pacifico
Capparaceae Crateva tapia L. Totofando 10 30 4 Profunda
Capparaceae Cynophalla qmpIISSIma (Lam.) Slnonlmq Capparis 15 25-30 5 Profunda
litis & Cornejo amplissima Lam.
Garcinia madruno (Kunth) Hammel Madrofio 6-15 20-40 4-6 Profunda
Clusiaceae
Clusia ellipticifolia Cuatrecasas Mandul 8 30-40 6 Profunda
Combretaceae Terminalia buceras (L.) Wright Olivo negro 4-10 20 3 Profunda
Erythroxylaceae  Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. Coca de monte, Aji. 10 20 4 Profunda

Tabla 23. Listado de Especies de Talla Media (8-15 m)
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Altura Copa Tipo de

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN .
(m) (m) Raiz
thoroleucon sempervivum Pgra siempre. 10-12 30-40 6-8 Profungg y
Silverstone Endemismo amenazado superficial
Mimosa trianae Benth. Yopo 10-15 | 30-40 | 20-3q @ rofunday
superficial
Parkia velutina Benoist Guabo vaina 10-15 30 3.7 Superficial
Senna spectabilis H.S.Irwin & Velero 12 40 12 Profunda
Barneby
Calliandra pittieri Standley Carbonero comun 4-10 40 6-8 Profundg y
superficial
Pithecellobium lanceolatum (Humb. 'Muche, espino de mono, . . )
& Bonpl. ex Willd.) Benth. chiminango de humedal 515 20-40 36 Profunda
Inga edulis Mart. Guamo 6-10 25 6 SRSy
Fabaceae profunda
Inga vera Willd. Guamo bejuco 7-10 40 12 Profundg y
superficial
Calliandra falcata Bentham Carbonero 8 30 6 Profundg y
superficial
Caesalpinia granadillo Pittier Granadillo 8-10  20-30 5-7 Profunda
Calliandra coriacea (Willdenow) Carbonero de rio 1410 520 14 Profundg y
Bentham superficial
. . . . Sinénimo:
pneceliobium tnguis-eatt (1) Pithecellobium 310 | 510 @ 13 | Profunda
' oblongum Benth. Buche
Zygia longifolia (Humb. & Bonpl. ex . . L . ) . Superficial y
Willd.) Britton & Rose Chipero, chiparo, suribio| 5-15 3-100 2-20 broflinds
Hernandiaceae  Gyrocarpus americanus Jacq. Girador, cedro blanco 8-15 30 4-10 Profunda
Lauraceae Aiouea montana (Sw.) R. Rohde Jigua laurel 4-10 30 4-8 Profunda
Pachira aquatica Aubl. Sapotolongo, castano 12 40 8 Profunda
de agua, ceibo de agua
Pach/ra insignis (Sw.) Sw. ex Cacao ornamental 415 20-50 410 Superficial
Malvaceae Savigny blanda
Sinénimo: Hibiscus
Talipariti elatum (Sw.) Fryxell elatum Sw. Majagua 15 30 4 Profunda
azul
Moraceae Ficus zarzalensis Standl. Higuerén 10 100 10 Superficial
Muntingiaceae  Muntingia calabura L. Chitaté, capuli (Caribe) 5-10 15-30 4-5 Profunda
Pimenta racemosa (Mill.) J.W. Moore Pimienta dulce 4-12 3-20 1-4 Profunda
Myrtaceae
Pimenta dioica (L.) Merr Pimienta dulce, Alpices = 7-12 20-60 1-4 Profunda
Passifloraceae I;;aasns‘/:féora SIS 2] TIENE Granadilla arbérea 8 20 6 Profunda
Zanthoxylum caribaeum Lam. Chucho 10-15 40 5 Profunda
Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Tachuelo 15 40 8 Profunda
Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Sauce, sauce vela 4-15 10-40 4 Profunda
Sapotaceae Chrysophy//um grgenteum subsp. Caimo morado, caimo | 4o 45 50 10 Profunda
panamense (Pittier) T.D. Penn. regional

Tabla 23. Listado de Especies de Talla Media (8-15 m) (continuacion)
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FAMILIA

Anacardiaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Burseraceae

Combretaceae

Fabaceae

Lauraceae

Lecythidaceae
Malvaceae
Meliaceae

Myrtaceae

Polygonaceae

Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Zygophyllaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Spondias mombin L.

Copernicia tectorum (Kunth)
Mart.

Sabal mauritiiformis (H. Karst.)
Griseb. & H. WendlI

Jacaranda caucana Pittier

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos Sinénimos:

Protium stevensonii (Standl.) Daly

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)
Exell

Browneopsis excelsa Pittier

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb.

Parkia nitida Miq.

Machaerium capote Dugand
Pterocarpus acapulcensis Rose
Pterocarpus rohrii Vahl

Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez.

Lecythis minor Jacq.

Trichospermum galeottii (Turcz.)
Kosterm.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Triplaris americana L.

Triplaris melaenodendron (Bertol.)
Standl. & Steyerm.

Genipa americana L.

Zanthoxylum martinicense
(Lam.) DC.

Casearia americana (L.) T. Samar. &
M.H. Alford

Cupania americana L.

Chrysophyllum cainito L.

Gonopterodendron carrapo (Killip &
Dugand) Godoy-Burki

NOMBRE COMUN

Hobo, jobo

Palma de techar

llanera, Sara

Palmicha, Palma

amarga

Gualanday

Guayacan rosado

Guayacan rosado

Azucarito
Guayabillo

Clavellino

Pifidn de oreja, orejero

Guabo vaina

Siete cueros, capote

Sangregallo
Diomate
Aguacatillo

Olla de mono
Aliso
Cedro trompillo
Arrayan
Varasanta

Varasanta

Jagua, huito, caruto.

Tachuelo

(Sinobnimo: Laetia
americana ). Manteco

Mestizo

Caimito morado

Guayacan carrapo

Altura
(m)

10-20
10-20
15-20
10-25
12-16
15-20
15-25
15-20
10-25
10-25
10-25
15-20
4-25
6-25
15-20
10-20
4-20
10-25
18
10-20
15-20
4-20
5-20
15-20
17
10-20

17

50

20-30

15-20

20-80

40

40-50

30-60

50-200

40-80

50-80

40

60

10-50

30- 100

50

60

20-50

30-50

20

20-40

40

12.40

20

60

40

50-60

40

Tabla 24. Listado de Especies de Talla Alta (15-25 m)

Copa
(m)

20

10-20

8-20
10-15

13

10-20

10-15

12

18

6-12
13
15

10-14

Tipo de
Raiz

Profunda

Fasciculada
profunda

Profunda
Profunda
Profunda

Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Superficial

Profunda y
superficial

Profunda
Profunda
Profunda
Profundo

Profunda
Profunda
Profunda

Profunda
Profunda

Profunda
Profunda

Profunda
Profunda
Profunda
Profunda

Profunda

138



" . Altura Copa Tipo de
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN P P "
(m) (m) Raiz
Anacardiaceae ATEGETENLT @ CEisu (B & Caracoli, espavé 10-40 | 25-100 8-30 Profundas
Balb. ex Kunth) Skeels
Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Corozo de puerco, 10-30 10-25 10-14 Fascm.ul'ar
Wess. Boer palma de vino superficial
Arecaceae ; ; ; ; A ;
Bactris gasipae s var. chichagui (H. Chontaduro silvestre 20 30 45 Fascicular
Karst.) A.J. Hend. regional profunda
Bignoniaceae g/agdgir;;hus AL (HeLes]) Guayacan amarillo 8-20 30-50 8-12 Profunda

Aceite maria,

) ) 10-30 30-80 10-12 Profunda
cachicamo, barcino

Calophyllum brasiliense Cambess.
Calophyllaceae

Calophyllum longifolium Willd. Mario 10-30 30-60 6-12 Profunda
Combretaceae  Buchenavia capitata (Vahl) Eichler Guayabillo negro 30 100 15-20 Profunda
Albizia niopoides (Spruce ex Harina seca, 15-40  40-100 12-25 Superficial y
Benth.) Burkart guacamayo profunda
Ormosia tovarensis Pittier Chocho rojo 20 50 10 Superficial
Cassia moschata Kunth. Canfafistol 20-25 40-60 6-15 Profunda
Fabaceae Cachimbo pi Superficial
Erythrina fusca Lour. achimbo pIsamo. 1 5 o5 | 80100 | 20-25 uperticia
pisamo blanda
Myroxylon balsamum (L.) Harms Ba'sa’;‘:cg: Told, 50,40 20-60 10-12  Profunda
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cachimbo o4 60 20 Superficial
Cook blanda
Pentacletra macroloba (Wild.) Dormilén 3035 | 130 | 2580 | Superficial
Kuntze
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Roble, Trébpl, Guayacan 35 80 25.30 Profunda
Dugand trébol
Fabaceae Schizolobi hyba (Vell.) S.F
chizoatim earainies (el S Tambor 35 100 20 Superficial
Blake
g’éd’r a fnermis (W. Wright) Kunth ex | - moco (Lianos) | 820 | 3070 | 520 | Profundas
Lecythidaceae Couroupita guianensis Bubl. Bala de cafién 10-40 | 30-100 ' 20.30 Prg;‘::éi: y
Pachira quinata W.S. Alverson Cedro caqueta 20-25 60-80 15 Profunda
Luehea seemannii Triana & Planch Cleielng Ee, SUEE g 10-30 30-60 6-15 Profunda
colorado
Malvaceae Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. Camajon, camajon duro 20 60 20 Sut;g::jcalal,
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 30-50  100-200 30-50 Superficial
gan i”’”es’a platanifolia (H.8.8.) Macondo, bongo 40 | 100-150  20-30 | Profunda
I;outer/a SEipeiE (e [k (Menr & Sapote costefio 25-30 50 14 Profunda
Sapotaceae tearn
Manilkara zapota (L.) P. Royen Nispero 25-35 6-20 3-12 Profunda
Simaroubaceae  Simarouba amara Aubl. Pavito, amargo 25 65 12 Profunda

Tabla 25. Listado de Especies de Talla Muy Alta (25-65 m)
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5.4. CONECTIVIDAD URBANO-RURAL

La conectividad urbano-rural tiene como objetivo integrar la cabecera
urbana con el Sistema Municipal de Areas Protegidas (SIMAP) y los
corredores de conectividad definidos en el Plan de Ordenamiento
Territorial Departamental (POTD). La integralidad de los ecosistemas en
la interface urbano-rural es esencial para mantener el flujo de servicios
ecosistémicos desde el sector periurbano y rural (provision de alimentos,
regulacion de y provision del agua, prevencion de desastres, entre
otros). Adicionalmente, la conectividad e integralidad de los
ecosistemas, particularmente de los sistemas hidrico y orografico,
garantiza el flujo de la biodiversidad hacia el entorno urbano al reducir la
fragmentacion del habitat.

La cabecera urbana de Yumbo se encuentra localizada sobre el abanico
aluvial conformado por la confluencia de la cuenca del rio Yumbo vy el
valle geografico del rio Cauca. La zona urbana se desarrolla en un area
relativamente angosta entre el piedemonte de la Cordillera Occidental y
el rio Cauca hacia el oriente. En consecuencia, el crecimiento urbano
esta limitado hacia el oriente por el sistema de humedales del rio Cauca
(Higueron y Platanares) y las areas de regulacion (inundaciéon controlada
y regeneracion natural) del rio Cauca propuestas por el PDOT.
Adicionalmente, la zona de suelos de alto valor agrologico que se ubica
entre el limite oriental de la cabecera urbana de Yumbo y el rio Cauca es
un importante recurso natural y productivo para el municipio.

En el sentido oriente-occidente, los principales ecosistemas de
conectividad urbano-rural son el rio Yumbo y su sistema de quebradas
tributarias, entre las cuales se destacan el zanjon Los Rojas, zanjon el
Tigre y la quebrada Santa Inés hacia el noroccidente, y las quebradas La
Buitrera, Chamiz, Guayabo, La Rafaela y Guabinas, hacia el
suroccidente. El rio Yumbo es el elemento principal de conectividad de la
zona urbana debido a su dimension y la conservacion de su area forestal
protectora a su paso la cabecera urbana. El rio Yumbo debe garantizar
la conectividad ecolégica de la cabecera urbana con los elementos
naturales jerarquicos del territorio: el rio Cauca y su sistema de
humedales hacia el oriente, y el Parque Natural Municipal (PNM)
Yumbillo y areas de regeneracion ecoldgica en la Cordillera Occidental.
En los lineamientos para areas del sistema hidrico, se proponen
acciones para mejorar su condicion de ecosistema de conectividad.
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Figura 26. Contexto Ambiental de la Cabecera Urbana
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La restauracion de multiples pequerfios cursos de agua que vierten a la
cuenca de rio Yumbo es fundamental para mantener la conectividad
ecologica con los bosques premontanos de la zona alta del municipio y
garantizar el suministro de agua a los agro-ecosistemas y zonas urbanas
que dependen del rio. Para lograrlo, es necesario enfocarse en la
restauracion y conservacion de los bosques riparios de sistema de
quebradas existente en la interface urbano rural de la cabecera urbana.
Hacia el noroccidente, el zanjon Los Rojas, zanjon el Tigre y la quebrada
Santa Inés, hacia el suroccidente, las quebradas La Buitrera, Chamiz,
Guayabo, La Rafaela y Guabinas, entre otras. En los lineamientos para
areas del sistema hidrico, se proponen acciones para mejorar su
condicion de ecosistemas de conectividad.

Otro elemento de conectividad urbano-rural hacia el rio Cauca y el
sistema de humedales son los canales de riego agricola ubicados en al
oriente de la cabecera urbana. La red de quebradas y drenajes naturales
fue reemplazada por un sistema de canales bien articulado que deriva el
agua de las quebradas hacia los cultivos de cafna de azucar. En este
sentido, constituyen la memoria del agua y pueden ser intervenidos
como Herramientas de Manejo del Paisaje (HMP) para mejorar su
funcion como elementos de conectividad ecologica, estableciendo un
area forestal de conservacion a lo largo de su recorrido. La adecuacion
de las numerosas acequias y canales de riego agricola como
ecosistemas garantizaria una red ecologica lo suficientemente densa y
articulada, para garantizar el flujo de la biodiversidad entre el rio Cauca,
el sistema de humedales, la cabecera urbanay la Cordillera Occidental.

En el sentido norte-sur, el principal elemento de conectividad urbano-
rural es el sistema orografico de piedemonte ubicado en el borde
occidental de la cabecera urbana. La recuperacion ecoldgica de este
sistema orografico es fundamental para prevenir la desertificacion en la
zona. La estrechez y alta pendiente del canon del rio Yumbo limitan la
capacidad del ecosistema para retener humedad y prevenir la erosion,
ya que impiden la acumulacion de sedimentos y la formacion de suelos
adecuados para mantener sistemas arboreos densos. Esta caracteristica
de la geomorfologia del canon del rio Yumbo dificulta la recuperacion
ecolégica de la zona y aumenta su vulnerabilidad a la desertificacion.
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Para prevenir la desertificacion, es importante llevar a cabo practicas de
restauracion ecolégica que promuevan la recuperacion de los suelos y la
retencion de la humedad. Esto incluye la implementacion de técnicas de
conservacion de suelos y agua, la plantacion de especies vegetales
nativas que sean resistentes a las condiciones climaticas del Orobioma
Azonal y la restauracion de los bosques riparios. Estas practicas pueden
ayudar a retener el suelo y el agua, reducir la erosion y mejorar la calidad
del agua, lo que a su vez puede beneficiar a la flora y fauna local y
mejorar la calidad de vida de las comunidades cercanas.

En sentido norte-sur, es importante establecer un corredor de
conservacion y uso sostenible a lo largo del piedemonte de la Cordillera
Occidental a su paso por Yumbo. Las areas montafiosas que estan
siendo intervenidas con el desarrollo de nuevas parcelaciones pueden
tener un impacto aun mayor en la disponibilidad de agua para consumo
humano. Es importante tener en cuenta la gestion adecuada del agua en
la planificacion y desarrollo de nuevas zonas urbanas y rurales para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos de la
cuenca.

El corredor de conservacion y uso sostenible propuesto debe considerar
la inclusion de especies importantes para la biodiversidad y la
conservacion del recurso hidrico en la cuenca. Entre ellas, se
encuentran el cactus Stenocereus humilis y el justarrazon (Zanthoxylum
rigidum). El justarrazén es particularmente importante, ya que es capaz
de formar bosques densos de poca extension en Menga, lo que
constituye una formacion vegetal unica en el municipio de Cali y en el sur
de Yumbo. Para esta formacion vegetal inusual, se presenta también
bosques con Tachuelo (Zanthoxylum monophyllum), guanabanos
silvestres (Annona muricata), ufia de gato (Zanthoxylum fagara ), Aromo
(Acacia farnesiana= Vachellia farnesiana), arrayan (Myrcia popayanensis
y Eugenia flavescens), ciruelas de perro o cajeto (Bunchosia nitida.) el
bejuco Condurango (Marsdenia macrophylla), el bejuco peinemono
(Pithecoctenium crucigerum), Totocal o limon macho (Achatocarpus
nigricans), Guacimo (Guazuma ulmifolia), el cordoncillo (Piper amalago),
aguacatillos enanos (Persea caerulea), asociados siempre con suelos
poco desarrollados derivados de la degradacion de rocas igneas
andesiticas. La preservacion y expansion de estos bosques puede ser
clave para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los
servicios ecosistémicos en la zona.
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Para concluir, la estrategia de conectividad urbano-rural resulta
fundamental para integrar de forma armoénica el crecimiento urbano con
la conservacion del ecosistema. Es indispensable que se implementen
medidas de restauracion y conservacion, asi como una gestion eficaz del
agua, a fin de asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos y la
biodiversidad de la region a largo plazo. En ultima instancia, es crucial
que dichos esfuerzos se enmarquen en un enfoque mas amplio de
gestion territorial, que considere de manera equilibrada el desarrollo
urbano y la preservacion del medio ambiente.

ACCIONES PARA FORTALECER LA CONECTIVIDAD URBANO-RURAL

SENTIDO ORIENTE-OCCIDENTE SENTIDO NORTE-SUR

Recuperacion de quebradas: zanjon Los Establecer un limite al desarrollo urbano en el
Rojas, zanjon el Tigre y la quebrada Santa | borde oriental. Recuperar humedales y zonas

Inés hacia el noroccidente. Quebradas La a inundacion asociados al rio Cauca.
Buitrera, Chamiz, Guayabo, La Rafaela y Conservar los suelos de alta calidad
Guabinas, hacia el suroccidente. agrologica para la produccion de alimentos.

Renaturalizar el sistema de acequias y
canales de riego agricola con bosque ripario,
como ecosistemas de conectividad entre la
cabecera urbana, el sistema de humedales y
el rio Cauca.

Constituir un corredor de conservacion y uso
sostenible en el piedemonte de la Cordillera
Occidental, a lo largo del municipio de
Yumbo.

Tabla 27. Sintesis de la Estrategia de Conectividad Urbano-Rural
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5.5. ESTRUCTURA ECOLOGICA URBANA

La estructura ecolégica municipal se define como “el conjunto de
elementos bidticos y abidticos que dan sustento a los procesos
ecoloégicos esenciales del territorio, cuya finalidad principal es la
preservacion, conservacion, restauracion, uso y manejo sostenible de los
recursos naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de
soporte para el desarrollo socioeconémico de las poblaciones” (Decreto
3600 de 2007, compilado por el Decreto 1077 de 2015).

La estructura ecoldgica urbana tiene como proposito mantener sus
servicios ecosistémicos en el ambito urbano y mitigar el impacto de la
fragmentacion de ecosistemas causado por el proceso de urbanizacion.
Su definicién guarda estrecha relacion con la estrategia de conectividad
urbano-rural, con el fin de consolidar la conectividad ecoldgica de la
cabecera urbana entre el Sistema Municipal de Areas Protegidas
(SIMAP) vy los corredores de conectividad regionales definidos en el Plan
de Ordenamiento Territorial Departamental (POTD).

La estructura ecologica urbana se compone de areas nucleo y
corredores ecolégicos, que ayudan a mantener las funciones
ecosistémicas y las interrelaciones ecologicas, incluyendo espacios
naturales y transformados, publicos y privados. La estructura ecologica
urbana se compone por:

1. Areas nucleo: espacios verdes o ecosistemas urbanos con una alta
calidad ecologica en relacion con el paisaje urbano (bosques,
humedales, cerros, parques, equipamientos con valor ambiental,
entre otros).

2. Corredores ecoldgicos:  espacios lineales que garantizan el
desplazamiento de la fauna y la propagacion de la flora. Los
corredores facilitan el movimiento de la biodiversidad entre los
nucleos y el intercambio genético entre las diversas poblaciones.
Los principales corredores ecolégicos urbanos son los rios vy
quebradas, pero también cumplen esta funcion los parques lineales,
calles arboladas, separadores verdes, entre otros.

En la Figura 27, se identifican los elementos que componen la estructura
ecologica para la cabecera urbana de Yumbo. En las Figuras 28-31, se
presenta la estructura ecologica propuesta en diferentes sectores del
area urbana.

146



Para la cabecera urbana de Yumbo, se identifican los siguientes
elementos que conforman la estructura ecologica:

Areas Niicleo
Areas de Elementos Naturales del Espacio Publico (ENEP). Son los
elementos naturales de mayor jerarquia en la estructura ecologica.
Garantizan la conectividad con los ecosistemas rurales y constituyen
tambien corredores de conectividad. Las areas ENEP identificadas en el
diagnostico son: rio Yumbo, zanjon Las Rojas y zanjon El Tigre. Por su
jerarquia, estos elementos son considerados areas nucleo, aunque
también constituyen corredores de conectividad.

Conjunto de pargues y zonas verdes. Los parques y zonas verdes, en
sus diferentes escalas, son los siguientes elementos en importancia de la
estructura ecoldgica urbana. Segun el inventario realizado en 2015 para
la actualizacion del POT, se encontrd que la mayor parte de zonas
verdes corresponde a separadores viales, cruces y otros tipos de
espacios asociados al sistema de movilidad. Ademas, los sectores con
menor cantidad de zonas verdes son las zonas de ladera, mientras la
zona plana tiene la mayor cantidad de zonas verdes. Las zonas de
ladera presentan una menor proporcion de espacios verdes en
comparacion con la zona plana, donde se ubica la mayor cantidad de
estos espacios.

Equipamientos de alto valor ambiental. Son areas de dominio privado
que, por sus caracteristicas ambientales, aportan a la generacion de
habitat. Entre estos espacios se identifican los siguientes: Universidad
del Valle Sede Yumbo, CDI El Caracoli, Institucion Educativa Mayor,
Parque Comfandi, Institucién Educativa Alberto Mendoza Mayor, Iglesia
De Dios Ministerial De Jesucristo Internacional, Institucion Educativa
Juan XXIII.

Corredores
Los corredores de conectividad corresponden al rio Yumbo y los
zanjones identificados como Elementos Naturales del Espacio Publico
(ENEP). El rio Yumbo es el elemento de mayor jerarquia y mejor nivel de
conservacion. Este rio proporciona una conectividad importante entre el
rio Cauca, la zona urbana y la Cordillera Occidental. Los zanjones que
atraviesan la zona urbana presentan una mayor fragmentacion debido a
las construcciones en su area forestal protectora. Para fortalecer la
estructura ecologica, se debe establecer una red de corredores
ecologicos que conecten los zanjones con otros elementos naturales de
la ciudad, como los bosques remanentes y humedales. Las calles verdes
son una estrategia de disefio urbano que puede desempefiar un papel
importante en la mejora de la conectividad del paisaje en la zona urbana
tradicional.
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Calles Verdes
Estrategia para Fortalecer la Estructura Ecolégica Urbana

Considerando la fragmentacion del habitat producto del desarrollo
urbano y el aislamiento de las areas nucleo de la estructura ecoldgica, se
proponen las Calles Verdes como estrategia para fortalecer los
corredores ecolégicos en la cabecera urbana. Las Calles Verdes ofrecen
conectividad ecoldgica entre las areas nucleo y ayudan a compensar la
falta de espacios verdes en entornos urbanos de alta densidad. Desde el
enfoque de disefio socio-ecoldgico del espacio publico, las Calles Verdes
deben proveer beneficios a la biodiversidad y a las personas de forma
integrada y complementaria, segun los siguientes principios:

1. Optimizar la provision de servicios ecosistémicos (filtracion del
aire, reduccion de las Islas de Calor Urbano (ICU), regulacion del
ciclo del agua, reduccion del ruido, habitat para la biodiversidad,
provision de fibras y alimentos, entre otros).

2. Proveer habitat, alimento y refugio a la biodiversidad. La
vegetacion propuesta es diversa en familias, géneros y especies
arboreas. Los ensambles botanicos constituyen agrupaciones
disefiadas para proveer habitat, alimento y refugio a una
diversidad de especies de fauna durante todo el afo.

3. Incorporar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), para
manejar las aguas lluvias como un recurso valioso, mejorando su
calidad a través de procesos naturales y mitigando el riesgo de
inundaciones al restaurar el ciclo del agua.

4. Estimular la movilidad no motorizada, mejorando las condiciones
de habitabilidad para peatones y ciclistas a través de corredores
con alta calidad ambiental y reducido trafico vehicular.

5. Contribuir a aumentar el indice espacio publico efectivo, en el
caso configurar calles como parques lineales, adecuando
espacios de permanencia para el encuentro y la recreacion.

Las Calles Verdes estan enfocadas en el cumplimiento del Objetivo 3
(conectar y articular los ENEP) y contribuyen al cumplimiento del
Objetivo 4 (aumentar el indice de espacio publico efectivo), Objetivo 5
(enriquecer el arbolado urbano), Objetivo 6 (aumentar la superficie verde
en el espacio publico), Objetivo 7 (disminuir las ICU), Objetivo 8 (Integrar
SUDS) y Objetivo 9 (implementar estrategias de participacion vy
educacion ambiental). La Figura 27 presenta el planteamiento general de
Calles Verdes en la cabecera urbana. En las Figuras 28-31 se detalla el
trazado propuesto.
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5.6. AREAS DEL SISTEMA OROGRAFICO

Los lineamientos que se describen a continuacion estan dirigidos al
corredor de conservacion y uso sostenible propuesto en los lineamientos
de conectividad urbano-rural, que se extiende a lo largo del piedemonte
de la Cordillera Occidental en la region de Yumbo. Las areas
montafnosas que estan siendo intervenidas con el desarrollo de nuevas
parcelaciones pueden tener un impacto aun mayor en la disponibilidad
de agua para consumo humano. Es importante tener en cuenta la
gestion adecuada del agua en la planificacion y desarrollo de nuevas
zonas urbanas y rurales para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de
los recursos hidricos de la cuenca.

La reconstruccion de un bosque denso interceptor de niebla en la parte
superior de la cuenca tendria un impacto positivo en la disponibilidad de
agua, ya que este tipo de bosque puede transformar la niebla en agua
que se acumula en el suelo y ayudar a aumentar los caudales en el
sistema hidrico. En la parte media de la cuenca, el corredor de
conservacion propuesto debe considerar la reconstruccion del bosque
con especies espinosas, arboles y arbustos de la familia Capparaceae.
Estas especies son propias de ecosistemas subxerofiticos y pueden ser
mas resistentes a las condiciones climaticas y edaficas de la zona que
otras especies de bosque seco tipico. En la actualidad, solo quedan
unos pocos relictos de este tipo de ecosistema que sobreviven en las
cercanias de Menga hasta Yumbo y Restrepo hacia el norte del
municipio.

La seleccion de vegetacion subxerofitica para el corredor de
conservacion y uso sostenible a lo largo del piedemonte de la Cordillera
Occidental a su paso por Yumbo, debe considerar las siguientes
especies: penca o cardon marica (Stenocereus humilis, sinbnimo de
Acantocereus humilis), la penca (Opuntia bella), pringamoza
(Cnidosculus fistulosus), Cynophalla amplissima, la ufa de gato
(Zanthoxylum fagara), el aromo (Acacia farnesiana, sindbnimo de
Vachellia farnesiana). Cynophalla amplissima, presente aun en Yumbo
aparece representado por un solo individuo en la quebrada Menga.
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Seleccionar el Tipo de Siembra de Acuerdo a las Necesidades de la
Cuenca

La Figura 32 explica las posibilidades de tipos de siembra a lo largo del
sistemma montafoso de Yumbo, de acuerdo a las diferentes dinamicas
productivas y la conservacion del ecosistema. Los diferentes tipos de
siembra tienen como proposito hacer compatibles los usos del suelo
con el objetivo de conservacion, de manera que se permita el flujo de la
biodiversidad desde el sector rural hacia la cabecera urbana.

Los enriquecimientos de borde de bosques consisten en sembrar
plantulas de especies de estados sucesionales avanzados en las zonas
sombreadas por los bosques pioneros o de bordes de bosque,
aprovechando su sombrio previo. Este tipo de siembras se hacen en
etapas sucesivas y buscan aumentar la diversidad de los bosques
existentes y para la conservacion de especies amenazadas.

Las cercas vivas evitan la tala de arboles regionales para establecer los
cercos usados para aislar propiedades, pero también pueden ser
disefadas como fuente de maderas o bosques dendroenergéticos para
la produccion local o comercial de lefia, para satisfacer la creciente
demanda de los restaurantes regionales y urbanos de alimentos asados
en lefa.

Los enriquecimientos de bosques con interés funcional o de
conservacion, buscan que bosques pirégenos se transformen en
bosques menos proclives a los incendios, o que bosques no
interceptores de niebla adquieran esa capacidad importante para
aumentar el potencial hidrico de toda la cuenca.

Los setos 0 bosques rompevientos o rompefuegos agrupan arreglos de
plantas que ofrecen resistencia al viento o son resistentes a incendios
estacionales. Usualmente agrupan especies de baja talla y copas
densas.

Los cultivos forestales convencionales suelen ser arreglos
empobrecidos en términos de la diversidad de especies y reciben
manejo de fertilizacion, podas, entresacas y cosecha como cualquier
otro cultivo. Los cultivos como los frutales, café, cacao, aguacate entre
otros son cultivos permanentes, y su ubicacion no esta necesariamente
integrada con los bosques circundantes.
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Figura 32. Tipos de Siembra de Acuerdo a las Necesidades de la Cuenca

Cultivos forestales convencionales.

Cultivos permanentes

Enriquecimiento de bosque ripario

Enriquecimiento de bosques con interés funcional o de conservacion
Bosque de conservacion.

Setos 0 bosques rompevientos o rompefuegos

Cercas vivas

Cercas vivas
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Plantar Arboles en Zanjas de Infiltracién

Las zanjas de infiltracion (Figuras 33-34) tienen como objetivo
aumentar la disponibilidad de agua para los arboles mediante la
acumulacion de aguas lluvias en cotas por encima de los arboles
sembrados. Sin embargo, es importante tener en cuenta que también
pueden aumentar el riesgo de deslizamientos y movimientos en masa
debido a que el agua infiltrada puede acumularse entre las zonas
rocosas impermeables del suelo, lo cual es una de las causas de
muchos derrumbes en las zonas de laderas de ciudades colombianas.

Ademas de aumentar la disponibilidad de agua, las zanjas de infiltracion
también permiten el acceso de oxigeno a areas de raices en suelos
pesados 0 compactados. En areas con compactacion del subsuelo, se
puede recurrir a la detonacién controlada para crear zonas de
infiltracion del agua y promover el crecimiento de raices de los arboles
plantados, lo que puede resultar mas rapido y econémico que el uso de
zanjas de infiltracion.

Figura 33. Plantacion de Arboles en Zanjas De Infiltracion
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Disponibilidad de oxigeno
decreciente y aumento de contenido
de humedad

Figura 34. Efecto de las Zanjas de Infiltracion
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5.7. AREAS DEL SISTEMA HIDRICO

Las areas ENEP asociadas al sistema hidrico en Yumbo estan
localizadas a lo largo del rio Yumbo y los zanjones Los Rojas y El Tigre.
Las areas ENEP se clasificaron de acuerdo a su cobertura de suelo en
tres categorias: preservacion, restauracion y construido.

ELEMENTOS NATURALES AREAS (ha)
DEL ESPACIO PUBLICO
Rio Yumbo 17.21 14.38 2.15 0.69
Zanjon Los Rojas 1.45 0.65 0.50 0.30
Zanjon El Tigre 0.57 0.35 0.22 0.00
TOTAL AREAS ENEP 19.23 15.38 2.86 0.99
Tabla 35

Clasificacion de Areas ENEP del Sistema Hidrico

1) Preservacidon: son areas con cobertura arborea, identificadas con
color amarillo en el diagnostico. Estas areas presentan en su
mayoria una baja diversidad floristica y predominio de especies de
amplia distribucion, pioneras y, en algunos casos, introducidas. En
estas areas se propone un enriguecimiento de bosque con la
introduccion de especies de estadios sucesionales intermedios y
avanzados.

2) Restauracion: son areas sin cobertura arboérea, identificadas con
color azul en el diagnostico. En estas areas se propone la siembra
masiva de especies con diferentes tipos de crecimiento (arboles y
palmas de diferentes tamafnos) en configuraciones donde deben
dominar las especies de sucesion temprana.

3) Construido: son areas que presentan construcciones (edificaciones
y pavimentos), identificadas con color rojo en el diagnéstico. Estas
areas corresponden a procesos de ocupacion con vivienda y otros
usos dentro las areas ENEP, asi como canchas deportivas con
pavimentos impermeables. El manejo de estas areas debe analizarse
en cada caso para definir las posibilidades de recuperar la cobertura
arborea e iniciar procesos de restauracion ecologica.
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Lineamientos Generales para Areas del Sistema Hidrico

Los lineamientos que se presentan a continuacion se enmarcan dentro
del enfoque de Diseno de Cauces Naturales (Rosgen, 2011), el cual
utiliza los principios de la geomorfologia y ecologia de cursos de agua
para restaurar el caracter natural y los servicios ecosistémicos asociados
a los sistemas hidricos. Este enfoque es particularmente importante en el
caso de Yumbo, donde muchos cursos naturales de agua han sido
enterrados o convertidos en canales trapezoidales lineales revestidos de
concreto a su paso por el perimetro urbano.

El disefo tradicional de canales de drenaje urbano (Figura 36), basado
en canales trapezoidales revestidos en concreto y otros materiales
impermeables, estan disefiados para recolectar y drenar rapidamente la
escorrentia de aguas pluviales, generando un incremento en la velocidad
y el volumen de agua, lo cual tiene como consecuencia mayores picos
de caudal. En el contexto del cambio climatico, esto aumenta el riesgo
de inundaciones aguas abajo y genera procesos erosivos que degradan
los cuerpos receptores de agua. Una de las principales desventajas de
este enfoque es el deterioro del habitat para la biodiversidad y la pérdida
de la conectividad que ofrecen las areas forestales protectoras.

El diseno natural de canales de drenaje urbano (Figura 37) proporciona
funciones hidraulicas (transporte de agua y control de inundaciones),
geomorficas (control de la erosion y transporte de sedimentos) vy
ecolbgicas (habitat y calidad del agua) de forma complementaria. Se
presta especial atencion a la restauracion del bosque asociado al curso
de agua (bosque ripario 6 Area Forestal Protectora), cuya vegetacion
proporciona alimento y habitat para diversas especies de aves,
mamiferos, reptiles y fauna acuatica, conformado corredores ecolégicos
y mejorando la conectividad entre ecosistemas urbanos y rurales. La
vegetacion de ribera mejora la calidad del agua al filtrar los sedimentos y
otros contaminantes del flujo superficial y subterraneo.

El Disefio de Cauces Naturales es un enfoque complementario de los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Ambos enfoques de
gestion del agua urbana tienen como objetivo recuperar la hidrologia
previa al desarrollo, mitigar la contaminacion del agua y restaurar la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados. Para ambos
enfoques se requieren equipos multidisciplinares donde convergen la
ingenieria hidraulica y sanitaria, biologia, geologia, ecologia vV
arquitectura del paisaje.
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e
Figura 36. Diserio Tradicional de Drenaje Urbano. Rio Isar, Alemania
Fuente: https.//depositphotos.com/112622174/stock-photo-water-channel-of-river-isar.htm/

Figura 37. Disefio Natural de Drenaje Urbano. Quebrada Chesapeake, EE.UU.
Fuente: https://www.novaregion.org/1468/Stream-Corridor-Restoration

163



Integrar el Curso de Agua en el Sistema de Espacio Publico

La integracion de las areas del sistema hidrico con el sistema de espacio
publico es una condicion para su conservacion y uso sostenible. La
forma mas efectiva es delimitar el curso de agua y su Area Forestal
Protectora (AFP) es a través del trazado de una via vehicular. Esta via
constituye un limite que impide la ocupacion y degradacion del curso de
agua y su bosque de proteccion. El trazado de un sendero peatonal es
una opcidn en los casos en los cuales no es posible el trazado de la via
vehicular. Después de delimitar el AFP y el curso de agua, se plantea el
trazado de sendero peatonal (2 m), zona verde (1.5 m), ciclorruta
unidireccional (2.4 m) o bidireccional (4 m), zona verde (1.5 m) y calzada
vehicular. Esta disposicion permite separar el trafico motorizado y no
motorizado, protegiendo de esta forma el ciclista y peaton. Las dos
franjas de zona verde ubicadas entre la calzada vehicular y la ciclorruta,
y entre la ciclorruta y el sendero peatonal, permiten la conformacion de
un corredor arbolado que ofrece sombra a lo largo del recorrido.

H i CALZADA CICLORUTAY AREA FORESTAL
EDIFICACIONES ! ANDEN VEHICULAR ! SENDERO PROTECTORA
. .

CURSO DE AGUA

Figura 38. Integracion del Curso de Agua en el Espacio Publico
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Garantizar La Capacidad Hidrdulica del Cauce y la Llanura Aluvial

Garantizar la capacidad del canal principal y su llanura aluvial (parte del
AFP) para contener el caudal de diseno y las inundaciones periodicas
es un objetivo principal de los proyectos de restauracion de cursos de
agua. En un curso de agua natural, la corriente se desborda de su
canal principal cada 1.5 anos en promedio. Esto permite que los
contaminantes se procesen en la llanura aluvial y se mantenga la
ecologia del area forestal protectora. Las inundaciones periodicas
sobre la ribera son un proceso esencial en el mantenimiento de la
ecologia de la llanura aluvial. La capacidad del canal y su llanura aluvial
se calculan con métodos convencionales a partir de férmulas de
ingenieria hidraulica.

Garantizar La Estabilidad del Cauce y la Llanura Aluvial

La estabilidad del canal es un objetivo principal de los proyectos de
restauracion de cursos de agua, lo cual implica estabilizar los bancos
en erosion y garantizar que la estabilidad del AFP durante las
inundaciones. En canales serpenteantes, algo de migracion lateral es
natural: la ubicacion del canal puede cambiar, mientras que las
dimensiones permanecen aproximadamente constantes. En tales
casos, se puede permitir que el canal migre, pero se pueden establecer
criterios de evaluacion para asegurar que las dimensiones del canal
permanezcan dentro de un rango aceptable. La vegetacion de ribera
empleada para la estabilizacion de bancos puede no realizar su funcion
deseada hasta después de 3-5 anos de crecimiento para establecer
sus raices. La vegetacion se vuelve mas resistente a la erosion a
medida que se establece la red de raices, y las posibilidades de un
establecimiento exitoso aumentan con el tiempo. Entre el afio 1y 5, los
disenadores deben desarrollar estrategias para garantizar la estabilidad
del canal y su llanura aluvial en ausencia de vegetacion protectora.
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Establecer el Area Forestal Protectora

La integridad del ecosistema hidrico depende directamente de las
comunidades de vegetacion riberefias. Los bosques riberefios
proporcionan alimento y refugio a muchos organismos (aves, mamiferos,
insectos, reptiles, anfibios) y determinan la abundancia de luz en los
ecosistemas acuaticos y terrestres circundantes. En el contexto del Valle
del Cauca, los bosques asociados a cursos de agua son con frecuencia
la unica conexion entre bosques aislados y, por lo tanto, de ellos
depende la supervivencia de un gran numero de especies de plantas y
animales. El ecosistema del curso de agua (rio, quebrada, zanjon, canal
de drenaje urbano) estd compuesto por 2 zonas claramente
diferenciadas:

e Zona 1. Area adyacente al curso de agua con bosque no perturbado
conformado por éarboles de rapido crecimiento tolerantes a las
inundaciones permanentes y plantas herbaceas (por ejemplo Guadua
angustifolia) que estabilizan los bancos.

e Zona 2. Llanura aluvial compuesta de arboles y palmas tolerantes a
las inundaciones periodicas, que proporcionan un habitat para la vida
silvestre y mitigan los contaminantes.

e Zona 3. Bosque no inundable compuesto por arboles y palmas
asociados al sistema hidrico, que proporcionan un habitat para la vida
silvestre y mitigan los contaminantes.

CICLORUTA Y
SENDERO

AREA FORESTAL

PROTECTORA CURSO DE AGUA

|
I

1
i
1
1
1
i
|
i
I
i
i
.

Figura 39. Zonificacién del Area Forestal Protectora
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Optimizar las Condiciones del Hdbitat

La heterogeneidad estructural de los habitats se considera uno de los
principales factores explicativos asociados con un alto grado de
diversidad biologica (Rosenzweig 1995b). La heterogeneidad
estructural de un habitat se puede describir por sus componentes
abidticos y bidticos. Los componentes abidticos a escala local que
afectan la biodiversidad urbana incluyen topografia, condiciones del
suelo, condiciones de sol y sombra, diversidad de sustrato, presencia
de material organico en descomposicion, y presencia de ecotonos
(zonas de transicion). La presencia de ambientes acuaticos aumenta
aun mas la heterogeneidad del habitat. Los componentes biodticos se
refieren a las interacciones entre organismos e incluyen caracteristicas
de la vegetacion como la composicion, la estructura fisica y la
cobertura que afectan la disponibilidad de microhabitat y, por lo tanto,
la diversidad de grupos taxonémicos.

Un sistema de alta heterogeneidad estructural tendra mas nichos que
un sistema menos heterogéneo, lo que contribuye a una mayor
biodiversidad. La diversidad de vegetacion y la conformacion de
bosques multiestrato, combinando arboles y palmas de diferentes
tamanos en diversas combinaciones a lo largo del curso de agua es la
forma mas efectiva de optimizar el habitat. Aumentar los estratos de
vegetacion aumenta el habitat y los recursos disponibles para muchos
grupos de especies, incluidos insectos, aves, mamiferos, reptiles y
anfibios. En las Tablas 36-39 se presenta el listado de arboles y palmas
de talla baja (3-8 m ), media (8-15 m), alta (15-25 m ) y muy alta (25-50
m), adaptadas para bosques asociados al sistema hidrico.

Mayor sinuosidad del curso de agua aumenta la longitud de habitat
disponible y favorece la creacion de “bahias” (secas o humedas), que
son importantes para las especies que necesitan niveles de proteccion
altos. Piedras, rocas o fragmentos de concreto reciclado ubicados en el
cauce y la llanura aluvial proporcionan habitat y refugio para las
comunidades de fauna acuatica. Los invertebrados utilizan las grietas y
hendiduras como refugio; abejas y avispas pueden usarlo como sitios
de anidacion. La madera y otros materiales organicos en
descomposicion ofrecen una serie de microhabitats y oportunidades de
alimentacion para invertebrados y hongos. Las zonas de transicion
entre diferentes tipos de habitats, en lugar de bordes abruptos, permite
el establecimiento de una variedad de plantas y favorece el movimiento
de la fauna a través de los diferentes habitats.

167



Seleccionar Especies Arboreas Adecuadas

Para la conservacion y enriquecimiento de los ecosistemas hidricos, es
importante seleccionar especies de arboles y palmas adecuadas. Los
bosques riparios son habitats cruciales para una amplia variedad de
especies animales, incluyendo aves, mamiferos, anfibios y reptiles. Las
especies adaptadas a estos bosques proporcionan alimento, refugio y
sitios de reproduccion para la fauna local. Al seleccionar especies
adecuadas para los bosques riparios, se fomenta la preservacion de la
biodiversidad y se promueve la existencia de habitats para las especies
que dependen de estos bosques.

El listado de especies seleccionadas para el fortalecimiento de los
ecosistemas hidricos (Tablas 43-46) tienen caracteristicas especificas
para prosperar en este tipo de ecosistema. Estas especies exhiben
tolerancia al agua, siendo capaces de soportar periodos de inundacion y
suelos humedos. Algunas especies desarrollan raices respiratorias que
emergen del suelo y les permiten obtener oxigeno directamente del aire,
evitando la asfixia radicular.

Las especies de arboles y palmas que se encuentran en los bosques
riparios desempenan un papel fundamental en la proteccion contra
inundaciones y la mejora de la calidad del agua. Su capacidad para
absorber y retener grandes cantidades de agua a traves de sus raices
profundas y extensas ayuda a reducir el flujo de agua durante las
inundaciones, mitigando los picos de caudal.

Otra contribucion clave de las especies seleccionadas es su capacidad
para filtrar y depurar el agua. A través de sus raices y el suelo
circundante, actuan como filtros naturales que retienen y eliminan
sedimentos, nutrientes y contaminantes presentes en el agua que fluye a
través de ellos. Esta filtracion ayuda a mejorar la calidad del agua,
reduciendo la carga de contaminantes y contribuyendo a mejorar la
salud del ecosistema urbano.

La restauracion de los bosques riparios en el Valle del Cauca es crucial
para proteger y enriquecer la diversidad biolégica de la region. En los
entornos urbanos, los bosques riparios no solo permiten el
desplazamiento de la fauna y su interaccion con otros ecosistemas, sino
que conectan a los habitantes con los procesos naturales y proveen una
serie de servicios ecosistémicos indispensables para promover entornos
mas saludables y sostenibles.
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" . Altura Copa Tipo de
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN P P "
(m) (m) Raiz
. . . . Superficial
Arecaceae Elaeis oleifera (Kunth) Cortés Palma noli 3-4 40 4-5 :
fasciculada
Chrysobalanaceae |Chrysobalanus icaco L. Icaco, coco plum 1-4 5-20 1-4 Profunda
Caesalpinia cassioides Willd. Clavell!noj Brasil 1-3 3-6 1-2 Profunda
chiquito
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Aromo 055 520 3 Profundg y
Arn. superficial
. - Profunda y
Senna alata (L.) Roxb. Galvéz marefio 3-5 5-25 1-5 -
superficial
Vachellia pennatula (Schltdl. & X Profunda y
Cham.) Seigler & Ebinger Certoen & 2060 superficial
Fabaceae Senna reficulata (Willd.) H.S. Irwin & Dorancé, Martin Galviz 4 20 4 Profunda
Barneby
VaF:he///a tortuosa (L.) Seigler & e 4 35 4 Profunglg y
Ebinger superficial
o . Profunda y
Inga sapindoides Willd Guamo cuadrado 4-6 20 ® -
superficial
Abarema adenophora (Ducke) o Profunda y
Barneby & J.W.Grimes ey w4 o2l a8 superficial
. o Profunda y
Calliandra purdiaei Bentham Carbonero 5-8 30-40 6-8 -
superficial
Malpighiaceae  Malpighia emarginata DC. Cere:ié(r:;el;eolta, 1-4 5-30 2-4 Profunda
Malvaceae Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell Majagua 4-6 20-40 8 Profunda
Psidium guineense Sw. Guayaba agria 2-6 3-25 1-4 Profunda
Myrtaceae
Campomanesia lineatifolia Ruiz & Bichinche, mlohmche, 7 50 8 Profunda
Pav. palillo
Thymelaeaceae Daphnopsis americana (Mill. Pelamanos 6 25 6 Profunda
J.R.Johnst.
Zygophyllaceae Gonopterodendron arboreum (Jacq.) Guayacan de bola 7 15 2-6 Profunda

Godoy-Burki

Tabla 43. Listado de Especies Arbdreas de Talla Baja (3-8 m) para Areas Forestales
Protectoras de Cursos de Agua
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FAMILIA

Acanthaceae

Arecaceae

Asteraceae

Boraginaceae

Capparaceae

Fabaceae

Malvaceae

Moraceae

Muntingiaceae

Salicaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Bravaisia integerrima (Spreng.)
Standl.

Euterpe precatoria Mart.

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.

Cordia eriostigma Pittier

Crateva tapia L.

Mimosa trianae Benth.

Calliandra pittieri Standley

Inga spuria Willd.

Pithecellobium lanceolatum (Humb.

& Bonpl. ex Willd.) Benth.
Calliandra falcata Bentham
Abarema jupunba (Willd.) Britton &
Killip

Calliandra coriacea (Willdenow)
Bentham

Zygia longifolia (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Britton & Rose

Pachira aquatica Aubl.

Ficus zarzalensis Standl.

Muntingia calabura L.

Salix humboldtiana Willd.

N[e]V1=1x{=Nele] VIV]\

Nacedero costerio

Naidi solito

Sauce de playa, aliso

Niguito, Buriogre,
Mufeco

Totofando

Yopo

Carbonero comun

Guamo arrollero

Muche, espino de mono,
chiminango de humedal

Carbonero

Dormilén

Carbonero de rio

Chipero, chiparo, suribio

Sapotolongo, Castafio
de agua, Ceibo de agua

Higueron

Chitaté, capuli (Caribe)

Sauce, sauce vela

Altura
(m)

12

4-10

4-12

10

10-15

5-10

8-15

1-10

12

10

5-10

4-15

60

10

20

10.30

30

30-40

40

30

20-40

30

30-60

5-20

3-100

40

100

15-30

10-40

Copa Tipo de
(m) Raiz
Superficial y
10 -
adventicia
Fasciculada
3
profunda
2-4 Profunda
3-7 Profunda
4 Profunda
20- 30 ProfunFig y
superficial
6.8 Profunldelx y
superficial
Profunda y
10 oy
superficial
3-6 Profunda
Profunda y
6 iy
superficial
8-10 ProfunFig y
superficial
Profunda y
1-4 y
superficial
.20 Su_perflual y
pivotante
8 Profunda

10 Superficial

4-5 Profunda

4 Profunda

Tabla 44. Listado de Especies Arbdreas de Talla Media (8-15 m) para Areas Forestales
Protectoras de Cursos de Agua
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Altura | DAP | Copa Tipo de

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN .
(m) (cm) (m) Raiz
Copernicia tectorum (Kunth) Mart. Palma de techar llanera 10-20 20-30 4 sl
profunda
Arecaceae Mauritiella macroclada (Burret) Burret Palma quitasol 10-20 25 4 Fasmculqda
superficial
Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & PAImioh Al A malEmarga 15-20 15-20 4.5 Profundg con
H. Wendl neumatéforos
Chrysobalanaceae \Moquilea pyrifolia (Griseb.) R.O.Wiliams Merecure 10-20 | 40-50 10-15 Profunda
Browneopsis excelsa Pittier Clavellino 10-25 | 40-80 10-15 Profunda
Fabaceae
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. Alcornoco (Llanos) 8-20 30-70 5-20 Profundas
Trichospermum galeottii (Turcz.) Aliso 10-20 50-50 6 Profunda
Kosterm.
Malvaceae
Guarea guidonia (L.) Sleumer Cedro trompillo 10-25 30-50 10-15 Profunda
Polygonaceae Triplaris americana L. Varasanta 10-20 20-40 4 Profunda
Rubiaceae Genipa americana L. Jagua, huito, caruto. 4-20 12.40 5-15 Profunda
Casearia americana (L.) T. Samar. & Manteco 15-20 60 6-12 Profunda
M.H. Alford
Salicaceae
Cupania americana L. Mestizo 17 40 13 Profunda

Tabla 45. Listado de Especies Arboreas de Talla Alta (15-25 m) para Areas Forestales
Protectoras de Cursos de Agua
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FAMILIA

Anacardiaceae

Arecaceae

Calophyllaceae

Combretaceae

Fabaceae

Lecythidaceae

Malvaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Anacardium excelsum (Bertero & Balb.
ex Kunth) Skeels

Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess.
Boer

Mauritiella aculeata (Kunth) Burret

Mauritia flexuosa L.f

Calophyllum brasiliense Cambess.

Calophyllum longifolium Willd.

Buchenavia capitata (Vahl) Eichler

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell

Cassia moschata Kunth.

Erythrina fusca Lour.

Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook

Couroupita guianensis Bubl.

Luehea seemannii Triana & Planch

Cavanillesia platanifolia (H.&.B.) H.B.K.

NOMBRE COMUN

Caracoli, espavé

Corozo de puerco, palma

de vino

Moriche macho

Moriche, aguaje.

Aceite maria

Mario

Guayabillo negro

Guayabillo

Canfafistol

Pisamo

Cachimbo

Bala de cafién

Guéacimo real

Macondo, Bongo

Altura

(m)

10-40

10-30

20-25

20-30

10-30

10-30

30

25-50

20-25

20-25

25-35

10-40

10-30

40

25-100

10-25

25-30

25-60

30-80

30-60

100

50-200

40-60

80-100

60

30-100

30-60

100-150 . 20-30

Copa Tipo de
(m) Raiz
8-30 Profunda

10-14 Superficial

6 Superficial
4-6 Superficial

10-12 Profunda
6-12 Profunda
15-20 Profunda
8-20 Profunda
6-15 Profunda

20-25 Superficial

20 Superficial

20. 30 Profunda

6-15 Profunda
Profunda

Tabla 46. Listado de Especies Arboreas Talla Muy Alta (25-65 m) para Areas Forestales
Protectoras de Cursos de Agua
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5.8. AREAS DEL SISTEMA DE ENCUENTRO Y RECREACION

Las areas del sistema de encuentro y recreacion constituyen el espacio
publico efectivo, es decir, al espacio publico de caracter permanente,
destinado a la recreacion, al esparcimiento, el ocio y al encuentro
ciudadano (Decreto 1077 de 2015). El espacio publico efectivo esta
conformado por parques, plazas y zonas verdes localizadas dentro del
perimetro urbano. Los parques son espacios al aire libre destinados a la
recreacion (activa y pasiva), contemplacion y contacto con la naturaleza.
Una caracteristica fundamental de los parques es el predominio de las
superficies verdes y la vegetacion arborea, por lo cual se convierten en
los espacios urbanos de integracion socio-ecoldgica por excelencia. Los
parques, independiente de su uso, se clasifican generalmente segun su
tamafio en parques barriales, zonales o sectoriales, urbanos vy
regionales.

Los beneficios sociales y ecologicos de los parques, plazas y zonas
verdes son de amplia aceptacion. Estos espacios contribuyen
significativamente a la inclusion social porque su acceso es gratuito y
disponible para todos; fomentan la construccion de comunidad a traves
de las variadas oportunidades que brindan para la interaccion social;
contribuyen al desarrollo infantil a través de la posibilidad de jugar al aire
libre y en contacto con elementos naturales; ofrecen la oportunidad de
realizar ejercicio saludable, y constituyen refugios del estrés de la vida
urbana. Desde la perspectiva ecoldgica, contribuyen al mantenimiento
de la biodiversidad a través de la provision de habitat, alimento y refugio
para la fauna, ademas de los beneficios ambientales de mejoramiento de
la calidad del aire y el agua.

La planificacion y el disefio de parques urbanos sostenibles requieren la
consideracion de multiples aspectos interconectados que influyen en su
viabilidad a largo plazo. A continuacion, se presentan una serie de
lineamientos clave para orientar el disefio de parques desde una
perspectiva de desarrollo sostenible. Estos lineamientos abordan temas
criticos como la gestion del agua, la seleccion y uso de materiales, la
conservacion de la biodiversidad y la adaptacion al cambio climatico. Al
aplicar estos principios en el disefio de parques urbanos, se fomentara la
creacion de espacios que no solo mejoren la calidad de vida de sus
visitantes, sino que también incrementen la provision de servicios
ecosistémicos. Mediante la implementacion de un enfoque socio-
ecologico en el disefio de parques, se puede alcanzar un equilibrio entre
el bienestar humano, la salud del ecosistema y el enriquecimiento de la
biodiversidad.
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Lineamientos Generales para el Disefio de Parques

En la zona urbana de Yumbo, caracterizada por las bajas precipitaciones
y la tendencia a la desertificacion, el disefio de parques debe estar
orientado a promover su resiliencia ante el cambio climatico y la
proteccion de la biodiversidad. A continuacion, se presentan algunos
lineamientos generales para su disefio:

Seleccion de especies vegetales adecuadas: Es importante elegir
especies vegetales que se adapten a las condiciones climaticas de la
zona, con bajo consumo de agua y resistentes a la sequia. Ademas, se
debe fomentar la biodiversidad, incorporando especies nativas y no
invasoras que promuevan la preservacion de la flora y fauna locales.

Disefio de un sistema de riego eficiente: Dado que la zona urbana de
Yumbo es muy seca, es necesario disefiar un sistema de riego que
permita el uso eficiente del agua. Se pueden utilizar técnicas como la
captacion de agua de lluvia y el reciclaje de aguas grises para minimizar
el consumo de este recurso.

Incorporar la infraestructura verde: La infraestructura verde, como zonas
de bioretencion y humedales artificiales, puede ayudar a reducir la
temperatura, estimular la biodiversidad y ayudar a mitigar el impacto del
cambio climatico.

Fomentar la interaccidn socio-ecoldgica: Los parques urbanos deben ser
espacios de interaccion social y ecologica, donde los habitantes puedan
conectarse con la naturaleza. Se pueden realizar actividades educativas
y de concientizacion para fomentar la cultura de la sostenibilidad.

Planificacién de un mantenimiento sostenible: Es importante planificar un
mantenimiento sostenible de los parques urbanos, con la utilizacion de
productos y técnicas no contaminantes y la minimizacion de los residuos
generados. Ademas, se debe garantizar la participacion de la comunidad
en la planificacion y ejecucion del mantenimiento, para fomentar el
sentido de pertenencia y la responsabilidad social en el cuidado de estos
espacios verdes.

175



Disenio del Paisaje

Los disenos del paisaje deben ser sensibles y apropiados para el lugar,
minimizando la interrupcion de los habitats naturales existentes. Es
fundamental incorporar la biodiversidad, poniendo especial atencion en
la preservacion del agua. Los elementos naturales del lugar, como los
arboles existentes, cuerpos de agua (permanentes o temporales),
formaciones rocosas y caracteristicas topograficas, se convierten en
componentes esenciales para preservar en el disefio de parques, ya que
enriquecen el caracter y la identidad del entorno urbano.

La principal estrategia para estimular la biodiversidad y aumentar la
provision de servicios ecosistémicos en los parques, es la constitucion
de bosques complejos conformados por multiples estratos de
vegetacion, que apoyan los usos sociales del parque.

Estrato inferior: La primera capa de vegetacion se compone de
coberturas terrestres como plantas herbaceas y arboles de talla baja. El
estrato inferior debe establecer una cubierta vegetal de bajo
mantenimiento, biodiversa y autosuficiente con la disponibilidad de agua
de lluvia, que proporcione recursos a la fauna y fomente la diversidad del
suelo. La complejidad del estrato inferior es esencial para sostener una
base soélida de biodiversidad. Las areas destinadas a la conservacion del
estrato inferior se complementan con otros tipos de cobertura verde que
respaldan las actividades sociales del parque, como coberturas en
grama, pavimentos permeables, jardines y areas de agricultura urbana,
entre otros.

Estrato intermedio: La segunda capa esta formada por arboles de talla
media y alta que proporcionan sombra al estrato inferior y forman el
dosel del bosque. Los arboles del estrato intermedio brindan un habitat
importante y refugio para una gran variedad de fauna, incluyendo aves,
mamiferos y insectos. Este nivel de arbolado también brinda sombra y
optimiza las condiciones climaticas para el desarrollo de actividades
sociales en el parque.

Estrato emergente: La tercera capa esta compuesta por arboles y/o
palmas sobresalientes que proveen recursos y habitat para la fauna
especializada. Ademas, realzan el paisaje como puntos focales vy
estructura vertical. A nivel social, aportan identidad y caracter a los
parques, permitiendo el reconocimiento desde puntos lejanos. Las
palmas desemperfian un papel significativo en el estrato emergente, tanto
por motivos ecoldgicos como paisajisticos.
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lluminacién

La luz artificial en entornos urbanos afecta significativamente a la fauna,
alterando sus ciclos biologicos y comportamientos naturales en areas
como reproduccion, alimentacion, interaccion con depredadores,
migracion y comunicacion. Para mitigar estos impactos, es esencial
implementar medidas de disefio y planificacion urbana que reduzcan la
contaminacion luminica y fomenten entornos mas adecuados para la
biodiversidad. Apagar las luces innecesarias es la solucion mas simple,
efectiva y energéticamente eficiente para este problema. Sin embargo,
para situaciones en las que la iluminacion artificial es necesaria para la
seguridad humana, se presentan los siguientes lineamientos basados en
Wiley (2013):

Ubicar las fuentes de iluminaciéon lo mas bajo posible. Las luminarias de
montaje bajo proporcionan mas luz directamente sobre el suelo, donde
se necesita para la seguridad humana. Esto también reduce el potencial
de que la fuente de luz o la lampara sean directamente visibles. Se debe
utilizar la intensidad mas baja necesaria para el proposito requerido.

Utilizar fuentes de luz de longitud de onda larga, como LED color ambar,
naranja o rojo sin el uso de filtros. El uso de fuentes de luz de longitud de
onda larga es menos perjudicial para la fauna que las luces blancas o
multicolores. Se debe utilizar luz nocturna de baja intensidad que
conserva energia y debe protegerse y alejarse de las areas de espacios
abiertos.

El accesorio de iluminacion debe estar protegido para que la lampara o
la lente incandescente no sean visibles directamente. Esto significa que
el accesorio no emite luz por encima de un plano de 90 grados.

Desarrollar un sentido de jerarquia al variar los niveles de iluminacion.
Una iluminacion adecuada ayuda a definir la organizacion de los
recorridos y permanencias del parque. Las areas de acceso al parque,
edificaciones comunitarias, areas recreativas de alto uso, y areas con
propositos de conservacion de la biodiversidad deben iluminarse de
manera selectiva, variando los niveles de iluminacion de acuerdo a las
condiciones de uso y seguridad de cada espacio.
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Materiales

La seleccion cuidadosa de los materiales es esencial en el disefio de
parques. Tradicionalmente, los disefiadores han basado su eleccidon en
costos iniciales y criterios estéticos. Sin embargo, la creciente
preocupacion por el cambio climatico, la degradacion ecolégica y la
pérdida de la biodiversidad esta modificando estos criterios de seleccion.
Para fomentar el desarrollo sostenible, es fundamental tener en cuenta el
ciclo de vida completo de los materiales en términos ambientales,
sociales y econdmicos. Esto incluye la obtencion de materias primas, la
produccion y transporte de componentes, 10s impactos indirectos de la
instalacion, las practicas y frecuencia de mantenimiento, asi como las
posibilidades de reciclaje y reutilizacion.

La disminucion en el consumo de materiales es el primer paso a
considerar. Reutilizar materiales disponibles en el sitio permite celebrar
su historia y otorgarle caracter e identidad al parque. Al demoler
concreto preexistente, el disefiador puede reutilizarlos de manera
ingeniosa en el lugar, minimizando la produccion de desechos.

En relaciéon con el uso del concreto, la fabricacion de cemento requiere
una alta cantidad de energia y genera considerables emisiones de gases
de efecto invernadero. Para minimizar el impacto ambiental asociado al
concreto, es esencial reducir su utilizacion, reutilizar el concreto
existente y optar por concreto que incorpore agregados reciclados.

La gestion del agua en parques urbanos es esencial, y requiere de la
implementacion de soluciones que minimicen el impacto negativo de las
superficies impermeables en el ciclo del agua. Los pavimentos
permeables, como grava estabilizada, concreto poroso y adoquines
ecologicos, son opciones adecuadas para este proposito. Estos
materiales permiten la infiltracion del agua de lluvia en el suelo,
reduciendo la escorrentia superficial, disminuyendo el riesgo de
inundaciones y contribuyendo a la recarga de acuiferos.

Otro aspecto relevante en cuanto a materiales es la utilizacion de
recursos locales, ya que disminuye los costos e impactos ambientales
asociados al transporte, a la vez que favorece la economia local.
Ademas, emplear materiales regionales puede enriquecer la identidad de
los parques, al incorporar formas, texturas y colores caracteristicos del
lugar.
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5.9. AREAS DEL SISTEMA DE MOVILIDAD

Las calles urbanas son fundamentales en la vida de las ciudades. A
pesar de ser lugares muy transitados, no se consideran como espacios
publicos efectivos. En su disefio convencional, se prioriza la construccion
de superficies impermeables, usualmente con pavimento de concreto y/o
asfalto, para facilitar el transito vehicular de manera segura y eficiente.
Sin embargo, estas areas pavimentadas plantean desafios significativos
para la salud de los habitantes y del ecosistema urbano.

Las areas pavimentadas dan lugar a las Islas de Calor Urbano (ICU)
debido al aumento de las temperaturas locales. Ademas, la
impermeabilizacion evita la filtracion del agua en el suelo, aumentando el
riesgo de inundaciones y la contaminacion del agua lluvia. La prevalencia
de superficies impermeables y la falta de vegetacion también fomentan el
uso de vehiculos motorizados, como motocicletas y automoviles, en
detrimento de los medios de transporte sostenibles, como caminar y
andar en bicicleta. Como consecuencia, se produce congestion en las
calles y las comunidades se vuelven mas aisladas y menos habitables. El
ruido, el estrés del trafico y la contaminacion del aire contribuyen al
empeoramiento de los problemas de salud del socio-ecosistema vy, por
ende, disminuyen la habitabilidad de las ciudades.

Por lo tanto, es necesario repensar el disefio de las calles urbanas para
que sean mas saludables y sostenibles. Esto implica incorporar
elementos como zonas verdes, arboles, jardines y otros espacios verdes
que reduzcan la temperatura y promuevan la biodiversidad en las
ciudades. También se deben considerar opciones de movilidad
sostenible, como carriles exclusivos para bicicletas, transporte publico y
peatones, para reducir la cantidad de vehiculos en las calles y mejorar la
calidad del aire.

Los lineamientos que se presentan a continuacion estan orientados a
replantear la forma como se disefian las calles en la cabecera urbana,
resaltando el papel de los arboles y las superficies verdes como parte
integral de estos espacios. Mejorar la ecologia de las calles es un
proposito fundamental de este Programa de Mejoramiento, ya que éstas
representan la mayor cantidad de espacio en las ciudades y, como tal,
son esenciales para la restauracion del ecosistema urbano y la
transformacion de la experiencia de la ciudad.
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Tipologias de Disefio de Calles

La Tabla 40 presenta una clasificacion de las calles de acuerdo a sus
dimensiones y posibilidades de incorporar infraestructura verde (arboles,
zonas verdes, pavimentos permeables, zonas de bioretencion), asi como
infraestructuras de movilidad sostenible (ciclovias y andenes). En las
siguientes paginas, se describen tipologias de disefio de calles que
adoptan un enfoque socio-ecologico. El enfoque socio-ecoldgico para el
disefio de calles busca alcanzar un equilibrio entre las necesidades de
los distintos agentes socio-ecologicos presentes en la zona urbana.

Estos agentes pueden ser peatones, ciclistas, motociclistas, conductores
de automoviles, asi como también cuerpos de agua, arboles, plantas
herbaceas, aves, insectos o pequefios mamiferos. Se reconoce que las
calles cumplen un rol importante en satisfacer las necesidades sociales y
ecologicas de forma simultanea. Estas tipologias son de gran utilidad
para disefiar calles mas sostenibles y agradables, que contribuyen a
mejorar la calidad de vida y promover la biodiversidad en la zona urbana.

DIMENSIONES (metros)

DE CALLE |-a1 7ADA| ANDEN |ANTEJARDIN

CATEGORIA CARACTERISTICAS

Son las calles mas estrechas, con una calzada

Ca_:_lie I(;c;cal 3-4 1-2 No tiene |vehicular de un solo sentido y andenes
P minimos.
Son calles del trazado tradicional, con
Calle Local . posibilidad de reducir la calzada vehicular a un
. 6-8 1-3 No tiene . . .
Tipo 2 solo sentido, ampliar andenes e incorporar
arbolado.
Tiene dimensiones similares a la Calle Local
Calle Local . . : .
: 6-8 1-3 No tiene |Tipo 2, pero requiere conservar 2 carriles de
Tipo 3 :
calzada vehicular.
Son calles de zonas residenciales, con 2
Calle Local . : ,
. 6-8 3/-5 3-5 carriles vehiculares, zona verde, andény
Tipo 4 L
antejardin.
Via 3-5 Son vias colectoras que pueden reducir la
Colectora 6-8 3-5 | (Nosiempre |calzada a un carril por sentido e incorporar
Tipo 1 tiene) cicloruta. Tienen separador central.
Via 3-5 Son vias colectoras que requieren 2 carriles
Colectora 6-8 3-5 | (Nosiempre |vehiculares en cada sentido y pueden
Tipo 2 tiene) incorporar cicloruta. Tienen separador central.
3.5 Son vias de mayor jerarquia y volumen de

Vias ) trafico. Pueden tener 2 o mas carriles
. 6-12 3-8 | (Nosiempre . . . .
Arteriales : vehiculares por sentido e incorporar cicloruta.
tiene) )
Tienen separador central.

Tabla 32. Tipologias, Dimensiones y Caracteristicas de las Calles
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Calle Local Tipo 1

Figura 40. Calle Local Tipo 1 - Axonometria y Seccion de Propuesta
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Figura 41. Calle Local Tipo 1 — Fotografia de la Situacion Actual
Fuente: Google Street View
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Figura 42. Calle Local Tipo 1 — Fotomontaje del Diserio Propuesto
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Calle Local Tipo 2

Figura 43. Calle Local Tipo 2 - Axonometria y Seccion de Propuesta
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Figura 44. Calle Local Tipo 2 — Fotografia de la Situacion Actual
Fuente: Google Street View

Figura 45. Calle Local Tipo 2 — Fotomontaje del Diserio Propuesto
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Calle Local Tipo 3

Figura 46. Calle Local Tipo 3 - Axonometria y Seccion de Propuesta
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Figura 47. Calle Local Tipo 3 — Fotografia de la Situacion Actual
Fuente: Google Street View

Figura 48. Calle Local Tipo 3 — Fotomontaje del Diserio Propuesto
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Calle Local Tipo 4

Figura 49. Calle Local Tipo 4 - Axonometria y Seccion de Propuesta
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Figura 50. Calle Local Tipo 4 — Fotografia de la Situacion Actual
Fuente: Google Street View

Figura 51. Calle Local Tipo 4 — Fotomontaje del Diserio Propuesto
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Via Colectora Tipo 1

Figura 52. Via Colectora Tipo 1 - Axonometria y Seccion de Propuesta
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Figura 53. Via Colectora Tipo 1 — Fotografia de la Situacion Actual
Fuente: Google Street View

Figura 54. Via Colectora Tipo 1 — Fotomontaje del Diserio Propuesto
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Via Colectora Tipo 2

Figura 55. Via Colectora Tipo 2 - Axonometria y Seccion de Propuesta

191



Via Arterial

Figura 56. Via Arterial - Axonometria y Seccion de Propuesta
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5.9. INTEGRACION DE SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE
SOSTENIBLE (SUDS)

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son un enfoque
para el manejo de las aguas lluvias y la restauracion del ciclo del agua en
areas urbanas. Los SUDS gestionan las aguas de lluvia con un enfoque
multifuncional, considerando de forma integrada el control de la cantidad
de agua (prevencion de inundaciones), el mejoramiento de la calidad
(control de la contaminacion), el soporte de la biodiversidad y el
mejoramiento de la calidad de vida urbana (Tabla 33).

A través de ecosistemas interconectados en multiples escalas que
funcionan como complemento del sistema de drenaje tradicional, los
SUDS recuperan los procesos naturales del agua: intercepcion de la
lluvia en el dosel de los arboles, infiltracion y recarga de acuiferos,
evapotranspiracion del agua a través de la vegetacion, filtracion de
contaminantes a traves de sustratos mejorados. Al considerar el agua
lluvia como un recurso, los SUDS pueden disefarse para reutilizar el
agua en diversas actividades del entorno urbano (riego de zonas verdes,
espacios de juego y contemplacion del agua, agricultura urbana, lavado
de superficies), proporcionando beneficios recreativos, educativos y de
salud a la comunidad. La Tabla 33 describe 4 lineas estratégicas que
agrupan los objetivos especificos asociados a los SUDS.

LINEAS ESTRATEGICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mitigar las inundaciones
CANTIDAD DE AGUA Controlar la escorrentia en la fuente
Reducir los picos de caudal
Mitigar la contaminacion difusa
CALIDAD DEL AGUA Mejorar la calidad de la escorrentia
Preservar los cuerpos de agua naturales
Aumentar el habitat disponible
BIODIVERSIDAD Fortalecer la conectividad ecosistémica
Aumentar la riqueza de especies
Mitigar las Islas de Calor Urbano (ICU)
CALIDAD DE VIDA Mejorar la calidad estética del entorno urbano

Mejorar la calidad ambiental del entorno urbano

Tabla 33. Lineas Estratégicas y Objetivos Especificos de los SUDS
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Modelo Conceptual de Drenaje Urbano a Través de SUDS

El siguiente modelo conceptual de drenaje urbano a través de SUDS
esta basado en los flujos de entrada del agua desde el entorno natural
(atmosfera) hacia el entorno urbano, los procesos que ocurren en los
SUDS (evaporacion, transpiracion, tratamiento, transporte, reuso e
infiltracion) y los flujos de salida del agua desde los SUDS hacia el
entorno natural (cuerpos de agua superficiales y acuiferos). A partir de
este modelo basico se pueden analizar diferentes zonas del entorno
urbano, para generar modelos conceptuales especificos de acuerdo a
las condiciones particulares del area de analisis.

PRECIPITACION S U D S

DESDE LA CUERPOS DE AGUA

JDESDE LA SUPERFICIALES
EVAPORACION
@ seenea | EVAPURAUIVIN G 1 1 D ANQPORTE  sssssss
TRANSPIRACION TRANSPORTE -
: 2 2
v : :
....... > TRATAMIENTO
ESCORRENTIA EN - ;
EL ENTORNO RA\E((::GF;SQO%E
UREARS €neapes REUSO INFILTRACION ===+ >

Figura 57. Modelo Conceptual de Drenaje Urbano a Traves de SUDS

La precipitacion proveniente de la atmdsfera se convierte en escorrentia
al caer sobre el entorno urbano. La escorrentia arrastra una serie de
contaminantes derivados de las actividades humanas, principalmente el
trafico vehicular y otros contaminantes asociados a los usos del suelo
(residencial, comercial, industrial), los cuales contribuyen a la carga
contaminante (Figura 57). En el modelo de drenaje a través de SUDS, la
escorrentia se dirige primero a unas tipologias de tratamiento que
constituyen la primera fase de un tren de tratamiento. Los procesos de
tratamiento (filtracion, sedimentacion, bioremediacion) tienen lugar en
tipologias SUDS. El proceso de tratamiento se realiza idealmente en el
origen y garantiza la calidad del agua. Después del tratamiento, el agua
pasa a tipologias SUDS de almacenamiento que permiten el reuso
dentro del entorno urbano, la evapotranspiracion a través de la
vegetacion, la infiltracion hacia acuiferos o el transporte hacia los
cuerpos de agua superficiales.
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Cantidad de Agua

Esta linea estratégica tiene como finalidad la gestion integral del riesgo
de inundacion a través del control de la escorrentia. Los SUDS
disefados para gestionar la cantidad ayudan a restaurar el ciclo natural
del agua favoreciendo procesos de intercepcion, evaporacion vy
transpiracion (por medio de vegetacion), almacenamiento en
componentes SUDS como pondajes y humedales, y recarga de aguas
subterraneas a través de la infiltracion. Al recuperar estos procesos
naturales, los SUDS ayudan a mantener el flujo base de los cuerpos de
agua naturales, reduciendo el transporte de sedimentos y la erosion de
los rios.

Un proposito fundamental de los SUDS es reducir los picos de caudal,
controlando el volumen y velocidad de la escorrentia descargada de un
sitio. Esto se logra mediante el proceso de atenuacion de los eventos de
lluvia relativamente grandes: ralentizando y almacenando la escorrentia
en el origen. El control del volumen de escorrentia puede controlarse a
través de los siguientes procesos: 1) intercepcion y evapotranspiracion
por medio de arboles y vegetacion. 2) infiltracion a través de pavimentos
permeables o cuencas de infiltracion, 3) bioretencion a través de jardines
de lluvia, zonas de bioretencion o alcorques inundables, y 4)
almacenamiento por medio de zonas de detencion o humedales
artificiales en diferentes escalas espaciales (Woods, at al, 2015).

Calidad del Agua

Esta linea estratégica tiene como finalidad gestionar la calidad del agua
lluvia para mitigar la contaminacion y preservar los cuerpos de agua
receptores (rios, quebradas, humedales). Controlar la contaminacion
difusa es un factor importante para mantener la salud del socio-
ecosistema urbano. La Tabla 34 presenta las multiples fuentes de
contaminacion difusa en areas urbanas. Como filosofia de los SUDS, el
manejo de la contaminacion es mas efectiva en su origen, ya que
permite mantener bajos los niveles de contaminantes y su acumulacion,
lo que permite que los procesos de tratamiento natural sean efectivos.
Esto ayuda a maximizar los beneficios en biodiversidad y calidad de vida.
Ademas del manejo de la contaminacion en el origen, los SUDS de
tratamiento deben disefarse para estar en la superficie, maximizando la
exposicion del agua a la luz solar, lo cual permite que el tratamiento sea
realizado por la vegetacion, activando los procesos de fotdlisis y
volatilizacion para descomponer contaminantes como aceites e
hidrocarburos (Woods, at al, 2015). .
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CONTAMINANTES

FUENTE TIPICOS
Fésforo, nitrogeno,
Deposicién azufre, metales

atmosférica | pesados, hidrocarburos,

particulas

Hidrocarburos, cadmio,

platino, paladio, rodio,

MTBE (Eter metil tert-
butilico)

Trafico vehicular
(Emisiones)

Tréfico vehicular
(desgaste y
corrosion)

Particulas, metales
pesados

Trafico vehicular | Hidrocarburos, fosfatos,
(fugasy metales pesados,
derrames) glicoles, alcoholes.

Basura / heces | Bacterias, virus, fosforo,
de animales nitrégeno.

Fésforo, nitrogeno,
herbicidas, insecticidas y
fungicidas, materia
organica.

Mantenimiento
de vegetacion y
paisaje

Sedimentos, fosforo,
nitrégeno, herbicidas,
insecticidas y fungicidas.

La erosién del
suelo

Sedimentos, fosforo,

Actividadesde @
nitrogeno, detergentes,

limpieza )
P hidrocarburos.
e Bactert@s (incluidos
erradas de pat6genos),

detergentes, materia

alcantarillado o .
organica y textiles.

Eliminacién de

productos Hidrocarburos, diversos
quimicos y productos quimicos
aceites

DETALLES DE LA FUENTE

Las actividades industriales, la contaminacion del trafico y las actividades
agricolas contribuyen a la contaminacién atmosférica. La lluvia absorbe
los contaminantes atmosféricos, que luego estan presentes en la
escorrentia. Los contaminantes atmosféricos se depositan en las
superficies urbanasy, al llover, se trasladan a la escorrentia.

Las emisiones de los vehiculos incluyen hidrocarburos arométicos
policiclicos y combustible no quemado y particulas de convertidores
cataliticos.

La abrasién de los neumaticos y la corrosion de los vehiculos depositan
contaminantes en la carretera o en las superficies de estacionamiento de
automoviles.

Los motores tienen fugas de aceite, fluidos hidraulicos y de
descongelacion y se producen derrames durante el reabastecimiento de
combustible. El aceite lubricante puede contener fosfatos y metales.
También se producen derrames accidentales.

La basura generalmente incluye articulos como comida, cigarrillos,
excretas de animales, plastico y vidrio. La descomposicion traslada los
contaminantes a la escorrentia. Los animales muertos en las carreteras
se descomponen y liberan contaminantes, incluidas las bacterias. Las
mascotas y otros animales dejan heces que se trasladan a la escorrentia.

Los herbicidas y pesticidas utilizados para el control de malezas y plagas
en areas verdes como jardines y parques pueden ser una fuente
importante de contaminacion.

La escorrentia de areas verdes y ajardinadas puede arrastrarse sobre
superficies impermeables y causar contaminacion de la escorrentia.

El lavado de vehiculos, edificaciones o lavados a presion genera
sedimentos, materia organica, detergentes e hidrocarburos (movilizados
por los detergentes) que ingresan al drenaje de las aguas superficiales.

Conexiones erradas accidentales (pero ilegales) de alcantarillas
sanitarias a sistemas de drenaje pluvial, donde existen sistemas
separados.

La eliminacion ilegal de aceites de motor usados u otros productos
quimicos puede ocurrir a escalas pequefias (domésticas) o grandes
(industriales).

Tabla 34. Fuentes de Contaminacion Difusa en Areas Urbanas
Fuente: Woods at al. (2015)
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Biodiversidad

Esta linea estratégica tiene como proposito estimular la biodiversidad en
el entorno urbano a través de SUDS. El disefio de SUDS promueve la
resiliencia ecologica, garantizando que los habitats y las especies
puedan evolucionar de la manera mas natural posible y continuar
cumpliendo los objetivos del sistema de drenaje. Los SUDS promueven
la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica con diferentes grupos de flora y
fauna que emergen con el tiempo, de acuerdo a las caracteristicas
ambientales dentro del ecosistema urbano y su conectividad con los
ecosistemas rurales.

La diversidad de habitats y ecosistemas presentes en los SUDS
proporcionan refugio y oportunidades de alimentacion y reproduccion
para una variedad de especies de vida silvestre, incluidas plantas,
anfibios, invertebrados, aves y otros mamiferos. Los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad pueden obtenerse en todas las
tipologias de SUDS y se potencian cuando se disefian en conexion con
planes de paisaje mas amplios, proporcionando conectividad de habitat
para la vida silvestre en escalas regionales (Woods, at al, 2015).

Calidad de Vida

Esta linea estrategica tiene como proposito el mejoramiento de la calidad
de vida a través de entornos urbanos de alta calidad estéetica y
ambiental, que contribuyen al bienestar de las comunidades locales. El
agua es un recurso natural valioso y su manejo puede enriquecer la
experiencia sensorial del espacio publico. Los SUDS pueden
proporcionar oportunidades para que el agua sea visible y audible a
medida que viaja a través del paisaje urbano: los lugares donde el agua
fluye son a menudo donde el agua se experimenta y se valora mas
(Woods, at al, 2015).

Los SUDS contribuyen a crear espacios urbanos de alta calidad,
visualmente atractivos y llamativos para residentes y visitantes. Cada
tipologia de SUDS puede disenarse para mejorar la experiencia estética
y contribuir al caracter e identidad del entorno urbano, contribuyendo a
crear nuevos espacios verdes. Al mejorar el caracter visual y aumentar
el atractivo del espacio publico, los SUDS pueden contribuir a una serie
de beneficios, que incluyen una mayor inversion econdémica en el area
local, una mayor productividad asociada a la calidad del entorno laboral,
un aumento en el valor de las propiedades y el fomento del turismo
(Woods, at al, 2015).
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COMPONENTES DE

CALIDAD DE VIDA DESCRIPCION

Los SUDS que usan areas azules y verdes, incluyendo pasto y arboles, proporcionan mejoras
CALIDAD DEL AIRE significativas en la calidad del aire, por ejemplo, los arboles limpian particulas finas de las
calles urbanas.

REGULACION DE LA La infraestructura verde y azul amortigua y modera las temperaturas extremas, que seran
TEMPERATURA caQa vez mas importantes en el futuro, a medida que el clima cambie y las ciudades se
calienten.
BIODIVERSIDAD Los SUDS contribuyen al bienestar de la flora y fauna en beneficio de las comunidades.

Las plantas y los suelos absorben y almacenan CO .y otros gases de efecto invernadero, por
REDUCCION DE lo que, cuando los SUDS usan plantas, se puede aprovechar este potencial. Los SUDS
EMISIONES DE CARBONO |tienden a requerir menos uso de energia en su ciclo de vida que el drenaje convencional v, al
almacenar el agua en la fuente, esto también ahorra energia.

Los SUDS pueden ayudar a unir a las comunidades. Al aumentar las oportunidades para la
interaccion humana y crear entornos mas agradables, es méas probable que las personas

COHESION COMUNITARIA [sientan que pertenecen a la comunidad y se enorgullecen mas de su barrio. Especialmente si
la comunidad ha estado involucrada en el proceso de disefio de SUDS vy los residentes
participan en el mantenimiento continuo.

Los lugares atractivos (particularmente donde el agua es una caracteristica del disefio)
CRECIMIENTO tienden a estimular y apoyar la inversion. La productividad tiende a mejorar en entornos
p £ atractivos, como los parques empresariales con espacios verdes. Se ha demostrado que los
BLROMIEIE) B hov BRI SUDS agregan valor a las propiedades cercanas. SUDS también contribuye a la creacion de
lugares atractivos que atraen el turismo.

i Al utilizar espacios verdes como parte de la gestion del ciclo del agua, esto brinda muchas
EDUCACION oportunidades para apoyar la educacion tanto formalmente en las escuelas como en las
comunidades en general a través de grupos ambientales.

La infraestructura verde puede desempefiar un papel importante en el mantenimiento de la

SALUD Y BIENESTAR . . . o
salud mental y fisica al proporcionar lugares para la recreacion y la relajacion.

Los SUDS y los arboles asociados y las areas con césped pueden proporcionar barreras y
REDUCCION DE RUIDO |superficies que absorben el ruido. Los techos verdes proporcionan aislamiento acustico para
los edificios.

La recoleccion directa de agua de lluvia para uso doméstico y otros fines ahorra agua y
SECUIRIE A DIEL potencialmente proporciona recursos de riego esenciales y viabilidad a largo plazo para
SUMINISTRO DE AGUA arboles, vegetacion y cultivos.

SUDS puede ofrecer una amplia gama de espacios que se pueden usar para caminar, andar
en bicicleta, jugar informalmente, organizar deportes y juegos, etc.

RECREACION

Tabla 35. Beneficios Potenciales en Calidad de Vida de los SUDS
Fuente: Woods at al. (2015)
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TIPOLOGIAS DE SUDS

Los SUDS son un conjunto de tecnologias y técnicas para gestionar el
drenaje urbano de manera sostenible y efectiva (Figuras 58-59). Cada
tipologia de SUDS tiene un enfoque distinto para abordar la gestion de
los flujos, volumenes, calidad del agua, biodiversidad y beneficios en
calidad de vida. Las tipologias de SUDS se clasifican en cinco
categorias, segun su localizacion en el tren de tratamiento. En primer
lugar, los sistemas de control en el origen se enfocan en prevenir la
generacion de escorrentia al reducir la superficie impermeable y mejorar
la calidad de los pavimentos. Estos sistemas buscan controlar los flujos
de agua y mejorar su calidad desde su origen, antes de que se convierta
en escorrentia.

En segundo lugar, los sistemas de bio-retencion se enfocan en la mejora
de la calidad del agua vy la retencion de sedimentos. Estos sistemas son
comunmente disefiados como zonas verdes, y su principal objetivo es la
retencion y filtracion del agua en la superficie. En tercer lugar, los
sistemas de infiltracion permiten la recarga del agua subterranea,
mediante la infiltracion del agua de lluvia en el subsuelo. Estos sistemas
buscan evitar la generacion de escorrentia superficial y reducir la carga
de los sistemas de drenaje convencionales.

En cuarto lugar, los sistemas de almacenamiento buscan regular los
flujos de agua, reteniendo y liberando agua en momentos especificos.
Estos sistemas pueden utilizarse en combinacién con otros sistemas de
SUDS para maximizar los beneficios de la calidad de agua vy
biodiversidad. Finalmente, los sistemas de transporte son disefiados
para conducir y transportar el agua desde la fuente de origen hasta su
destino final. Estos sistemas pueden estar disefiados para recoger y
transportar agua de lluvia a traves de tuberias y canales vegetalizados, y
Su objetivo principal es evitar inundaciones y minimizar el impacto del
agua de lluvia en el sistema de drenaje.

A continuacion, se presenta la recomendacion de las tipologias de SUDS
mas apropiadas para la cabecera urbana, haciendo énfasis en el nivel de
adaptacion de cada tipologia de acuerdo a las condiciones especificas
de la ciudad. Para cada tipologia se presenta el nivel de adaptacion (alto,
medio, bajo) a los diferentes espacios publicos (andén, parque, plaza,
separador vial y calzada vehicular local). Adicionalmente, se presenta
una sintesis de los beneficios de cada tipologia con respecto a las lineas
estratégicas de cantidad, calidad del agua, biodiversidad y calidad de
vida.
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Figura 58. Alternativas de Implementacion de SUDS en el Espacio Publico
Fuente: Adaptado de Huber (2010)
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Figura 59. Procesos del Ciclo del Agua Proporcionados por los SUDS
Fuente: Adaptado de Huber (2010)
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Sistemas de Control en el Origen
Arboles

Los arboles reducen significativamente la escorrentia a través de los
procesos de intercepcion, evapotranspiracion e infiltracion, servicio
ecosistémico denominado escurrimiento evitado. La precipitacion es
interceptada por el follaje, las ramas y el tronco del arbol. Las altas
temperaturas y la velocidad del viento aceleran la evaporacion del agua
almacenada (Xiao et al, 2000). La evapotranspiracion comprende la
evaporacion del agua interceptada y la transpiracion del agua desde el
suelo hacia la atmosfera (Liu et al, 2017). Los arboles también mejoran la
infiltracion del agua en el terreno a través del crecimiento de las raices,
el fomento de la actividad microbiana y su contribuciéon a la formacion
del suelo (Kazemi Zadeh et al, 2016). Las Tablas 37 y 38 presentan las
15 especies de BST con mayor y menor escurrimiento evitado.

Los arboles son una tipologia de SUDS apropiada para la cabecera
urbana de Yumbo, teniendo en cuenta sus multiples servicios
ecosistémicos discutidos en el marco conceptual. Para su adaptacion al
entorno urbano, debe evitarse la ubicacion de arboles con raices
superficiales cerca de edificaciones y pavimentos. La afectacion de las
raices de los arboles a las edificaciones, pavimentos y redes de servicios
puede minimizarse con una adecuada seleccion de especies, teniendo
en cuenta el tamafno de la copa, la distancia a las edificaciones y el
sistema radicular. La instalacion de contenedores de raices logra reducir
el impacto de las raices, dirigiéndolas hacia suelos profundos.

NIVEL DE ADAPTACION AL
ANDEN
PARQUE
PLAZA
SEPARADOR VIAL
CANTIDAD
CALIDAD DEL AGUA
BIODIVERSIDAD
CALIDAD DE VIDA

Tabla 36. Arboles - Adaptacién al Espacio Publico y Rendimiento
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ESCURRIMIENTO

VALOR ECONOMICO

sirEels '(Er\n’g:r%? (COP$/afio)
Trichospermum galeottii 0.07 538.77
Trichilia havanensis 0.05 423.9
Trichilia pallida 0.05 423.9
Genipa americana 0.05 372.33
Xylopia aromatica 0.05 354.13
Xylopia ligustrifolia 0.05 354.13
Pouteria sapota 0.05 352.35
Triplaris americana 0.04 345.11
Senna alata 0.04 343.8
Tapirira guianensis 0.04 342.15
Persea caerulea 0.04 307.32
Tessaria integrifolia 0.04 306.38
Talipariti elatum 0.04 286.6
Talipariti tiliaceum 0.04 286.6
Ruagea glabra 0.04 284.4

Tabla 37. Especies de Bosque Seco Tropical con Mayor Escurrimiento Evitado
Fuente: Hirabayashi (2013)

ESCURRIMIENTO
ESPECIE EVITADO

VALOR ECONOMICO

(mélans) (COP$/ario)
Inga ingoides 0.01 89.99
Inga marginata 0.01 89.99
Inga punctata 0.01 89.99
Inga vera 0.01 89.99
Ormosia colombiana 0.01 89.99
Jacaranda copaia 0.01 84.58
Jacaranda hesperia 0.01 84.58
Jacaranda obtusifolia 0.01 84.58
Allophylus racemosus 0.01 80.69
Chamaedorea tepejilote 0.01 79.83
Copernicia tectorum 0.01 79.83
Lacmellea edulis 0.01 77.03
Attalea amygdalina 0.01 71.2
Attalea butyracea 0.01 71.2
Acrocomia aculeata 0.01 65.83

Tabla 38. Especies de Bosque Seco Tropical con Menor Escurrimiento Evitado
Fuente: Hirabayashi (2013)
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Pavimentos Permeables

Los pavimentos permeables (Figura 60) infiltran, tratan y/o almacenan el
agua de lluvia en el origen. Pueden estar hechos de concreto permeable,
asfalto poroso, adoquines ecologicos (con grama) o adoquines
permeables. Los pavimentos permeables reducen el volumen de
escorrentia al capturar y liberar lentamente la escorrentia, reduciendo de
esta forma los picos de caudal. En términos de calidad del agua,
reducen la concentracion de contaminantes ya sea fisicamente
(atrapandolos en el pavimento o el suelo), quimicamente (las bacterias
pueden descomponer algunos contaminantes) o bioldgicamente (plantas
que crecen entre algunos tipos de adoquines pueden atrapar
contaminantes).

Los pavimentos permeables estan compuestos de cuatro capas
principales, aunque en casos especificos se pueden requerir capas
adicionales para agregar mayor resistencia o almacenar un mayor
volumen de agua. Primero, la capa superficial conformada por el
pavimento permeable (concreto o asfalto poroso, adoquines ecolégicos
0 permeables). Los pavimentos ecologicos (con grama) son apropiados
cuando se requiere aumentar la superficie verde en el espacio publico.
Segundo, una capa de nivelacion compuesta tipicamente por arena,
cuya funcion es estabilizar la capa superior. Tercero, una sub- base
compuesta por un material granular (grava) que proporciona el
almacenamiento temporal de la escorrentia y la mejora en la calidad del
agua. Cuarto, una capa filtrante compuesta de arena o piedra triturada,
por medio de la cual se infiltra el agua desde el reservorio. En casos en
que no se requiera infiltracion directa en el suelo nativo, debido a su baja
permeabilidad, se incluye una capa adicional con geotextil impermeable
y un sistema de drenaje con tuberia perforada que transporta el agua
hacia otro componente del sistema de drenaje.

Los principales espacios de implementacion de los pavimentos
permeables son parqueaderos descubiertos, bahias de estacionamiento
y calzadas vehiculares con baja carga peatonal o vehicular. No se
recomienda su implementacion en vias de alto trafico. También pueden
utilizarse en parques y plazas como reemplazo de superficies
impermeables.
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Figura 60. Pavimentos Permeables - Especificaciones Técnicas
Fuente: Adaptado de Huber (2010)

NIVEL DE ADAPTACION AL
ESPACIO PUBLICO ALTO MEDIO BAJO

ANDEN
PARQUE
PLAZA

SEPARADOR VIAL
CALZADA VEHICULAR LOCAL
| NIVEL DE RENDIMIENTO | ALTO | MEDIO_| BAJO
CANTIDAD
CALIDAD DEL AGUA
BIODIVERSIDAD
CALIDAD DE VIDA

Tabla 39. Pavimentos Permeables - Adaptacion al Espacio Publico y Rendimiento
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Sistemas de Bioretencién

Los sistemas de bioretencion (Figura 61) son un conjunto de tipologias
cuyo principal beneficio es la mejora de la calidad del agua, mediante las
propiedades naturales del suelo y la vegetacion para eliminar los
contaminantes. También proporcionan reduccion del volumen y los picos
de caudal, a través de la evapotranspiracion y su capacidad de
almacenamiento. Las tipologias de bioretencion incluyen jardin de lluvia,
zona de bioretencion y alcorque inundable. Estos sistemas proporcionan
una mejora significativa en la calidad del agua en comparacion con otras
tipologias SUDS debido a los procesos de bioremediacion asociados a la
actividad microbiana en el sustrato y la absorcion de plantas. Debido a
estas propiedades, los sistemas de bioretencion son un componente
esencial del tren de tratamiento de SUDS. También proveen beneficios
significativos en términos de biodiversidad, ya que pueden incorporar
una variedad de plantas y arboles. A nivel de calidad de vida, los
sistemas de bioretencion aumentan la superficie verde, contribuir a la
mitigacion de ICU y mejoran la calidad visual del entorno urbano.

Los sistemas de bioretencion se disefian para capturar la escorrentia de
las  superficies  impermeables (calzada  vehicular, andenes,
edificaciones). Debido a su énfasis en calidad del agua, estos sistemas
se disefan para gestionar periodos de retorno entre 1 y 5 anos; las
grandes precipitaciones se dirigen por rebose hacia otros componentes
del sistema de drenaje. Los sistemas de bioretencion se componen de
una capa superior de materia organica con vegetacion y sustratos
filtrantes debajo. En algunas aplicaciones, se proporciona un drenaje
subterraneo de grava debajo del suelo. El sustrato debajo de la capa de
materia organica consiste predominantemente en arena con cantidades
mas pequefas de limo, arcilla y material organico, lo que ayuda a
aumentar la infiltracion y filtraciéon de contaminantes. Las plantas y la
capa de materia organica también ayudan a mejorar la infiltracion y la
eliminacion de contaminantes. El area normalmente esta plantada con
especies nativas que son tolerantes a niveles elevados de contaminantes
y fluctuaciones en la humedad del suelo.

Los sistemas de bioretencion pueden ubicarse en separadores viales y
zonas verdes de andén para tratar la escorrentia derivada del trafico
vehicular, gestionando de esta forma la contaminacion en el origen.
Previo a los sistemas de bioretencidon, se requiere un pretratamiento
efectivo para eliminar las cargas de sedimentos y limos que pueden
causar obstruccion y posterior falla del sistema.
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Figura 61. Sistemas de Bioretencion - Especificaciones Técnicas
Fuente: Adaptado de Huber (2010)

NIVEL DE ADAPTACION AL
ANDEN
PARQUE
PLAZA
SEPARADOR VIAL
CANTIDAD
CALIDAD DEL AGUA
BIODIVERSIDAD
CALIDAD DE VIDA

Tabla 40. Sistemas de Bioretencion - Adaptacion al Espacio Publico y Rendimiento
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Sistemas de Infiltracion

Los sistemas infiltracion (Figura 62) se utilizan para capturar la
escorrentia y permitir que se almacene en un reservorio y se infiltre a
través de la capa del subsuelo hacia los acuiferos o flujos de agua
subterranea. Generalmente, los sistemas de infiltracion funcionan como
complemento de otras tipologias de SUDS como pavimentos permeables
0 sistemas de bioretencion. El principal beneficio de los sistemas de
infiltracion es la reduccion del volumen y los picos de caudal, al
almacenar temporalmente la escorrentia y permitir su infiltracion, de
acuerdo a la permeabilidad del suelo existente. También proporcionan
una mejora limitada de la calidad del agua, por lo cual se recomienda
mejorar la calidad del agua previamente con sistemas de bioretencion.
Los beneficios en términos de biodiversidad de los sistemas de
infiltracion son limitados debido a que no incorporan vegetacion arborea;
sin embargo, pueden incorporar vegetacion herbacea y aumentar de
esta forma la superficie verde en el espacio publico.

Los sistemas de infiltracion considerados en este estudio son
soakaways, cuencas de infiltracion y jardines de lluvia. Los soakaways
son excavaciones puntuales de profundidad variable rellenas con
materiales permeables como grava o estructuras geocelulares que
proporcionan infiltracion profunda. Las cuencas de infiltracion son
depresiones poco profundas que proveen filtracion de contaminantes e
infiltracion a nivel superficial. Los jardines de lluvia son similares a la
tipologia de bioretencion, con la diferencia de que el sustrato es
optimizado para el almacenamiento e infiltracion.

Las cuencas de infiltracion, por ser sistemas de poca profundidad y
mayor requerimiento de area, son mas apropiados para zonas con
suelos de alta permeabilidad. Los soakaways, por el contrario, son utiles
en suelos de baja permeabilidad porque infiltracion directa hacia estratos
de suelo profundos o directamente hacia acuiferos. La infiltracion directa
hacia el acuifero debe estudiarse en cada caso particular por un
especialista en geotecnia. En todos los casos, debe garantizarse la
calidad del agua infiltrada a través de sistemas de bioretencion
localizados previo al sistema de sistema de infiltracion para evitar la
contaminacion de aguas subterraneas. Los sistemas de infiltracion
pueden implementarse en areas alejadas al menos 10 metros de
edificaciones y pavimentos, lo cual limita su ubicaciéon en andenes vy
separadores viales. Parques y espacios abiertos son lugares ideales para
implementar sistemas de infiltracion.
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Figura 62. Sistemas de Infiltracion - Especificaciones Técnicas
Fuente: Adaptado de Huber (2010)

NIVEL DE ADAPTACION AL
ANDEN
PARQUE
PLAZA
SEPARADOR VIAL
CANTIDAD
CALIDAD DEL AGUA
BIODIVERSIDAD
CALIDAD DE VIDA

Tabla 41. Sistemas de Infiltracion - Adaptacion al Espacio Publico y Rendimiento
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Sistemas de Almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento (Figura 63) proporcionan beneficios
principalmente en cantidad, mitigando los picos de caudal, atenuando el
flujo y reduciendo el volumen de escorrentia. Los sistemas de
almacenamiento incluyen una variedad de tipologias: estanques de
detencion, tanques de almacenamiento y humedales artificiales. Los
estanques de detencion son depresiones (con o sin vegetacion herbacea
y/o arborea) que normalmente estan secas, excepto durante e
inmediatamente después de eventos de lluvia. Los tanques de
almacenamiento son estructuras subterraneas (en concreto, plastico o
fiora de vidrio) que capturan escorrentia para su reutilizacion. Los
humedales artificiales son estanques con lamina permanente de agua,
que pueden soportar vegetacion acuatica emergente y sumergida, lo
cual ayuda a mejorar la calidad del agua. Los humedales artificiales
proporcionan beneficios adicionales en términos de biodiversidad
(habitat, sitios de anidamiento, alimentacion de fauna) y calidad de vida
(reducen las islas de calor, ademas de servicios culturales asociados al
contacto visual y fisico con el agua).

Los humedales artificiales incluyen al menos 3 componentes: 1) zona
pantanosa poco profunda en el fondo del humedal, 2) zona de volumen
de agua permanente, y 2) volumen de almacenamiento por encima del
nivel normal del agua. La cantidad de cada uno de estos componentes
depende del tipo deseado de humedal de acuerdo a las caracteristicas
especificos del sitio. La vegetacion nativa (herbacea, arbérea y acuatica)
propia de humedales es un componente necesario para maximizar los
beneficios en biodiversidad y calidad del agua. Los estanques de
detencion se mantienen secos en la ausencia de lluvia, por lo cual su
espacio puede destinarse a otras actividades urbanas (canchas
deportivas, zonas de juegos, etc), por lo cual es una tipologia util en
areas con limitaciones de espacio.

Los sistemas de almacenamiento requieren espacio, por lo cual se
recomienda su implementacion en parques, zonas verdes O espacios
deportivos que puedan soportar inundaciones periodicas. Los parques
pueden destinar parte de su espacio a estos sistemas o disefarse con el
proposito especifico de retener el agua en periodos de lluvia vy
reintegrarla lentamente al sistema de drenaje. Los sistemas de
almacenamiento son particularmente importantes en el contexto del
cambio climatico. Los humedales pueden compensar los cambios en las
precipitaciones al almacenar agua y reducir los efectos de la sequia y las
precipitaciones extremas.
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Figura 63. Humedales Artificiales - Especificaciones Técnicas
Fuente: Adaptado de Huber (2010)

NIVEL DE ADAPTACION AL
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PARQUE
PLAZA
SEPARADOR VIAL
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Tabla 42. Humedales Artificiales - Adaptacion al Espacio Publico y Rendimiento
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Sistemas de Transporte

Los sistemas de transporte (Figura 64) cumplen la funcion de conducir
lentamente la escorrentia superficial hasta los puntos de tratamiento o
descarga. Se diferencian de los sistemas convencionales porque los
SUDS incorporan sustratos y vegetacion para obtener beneficios en
calidad del agua. Es importante sefalar que los SUDS son compatibles
con los sistemas convencionales y funcionan de manera
complementaria. Los SUDS de transporte se disefian para permitir los
procesos naturales de oxigenacion, filtracion, almacenamiento,
infiltracion y evapotranspiracion del agua a lo largo del trayecto. Dentro
de las tipologias de transporte se encuentran los drenes filtrantes y
cunetas verdes.

Los drenes filtrantes son zanjas poco profundas recubiertas de geotextil
y rellenas de material filtrante (grava), que sirven para captar, filtrar y
transportar la escorrentia de superficies impermeables contiguas.
Generalmente se instala una tuberia perforada en la parte inferior del
dren para aumentar la capacidad de transporte. Las cunetas verdes son
canales de poca profundidad, cubiertos de vegetacion herbacea y con
sustratos disenados para filtrar y transportar la escorrentia a velocidades
bajas, favoreciendo la sedimentacion y la infiltracion. Las cunetas verdes
pueden disenarse en diversos tamanos dependiendo del area de
drenaje. Los canales de drenaje tradicionales de seccion trapezoidal y
taludes en concreto pueden redisefiarse bajo los principios de las
cunetas verdes, reduciendo la profundidad, ampliando el ancho de la
base, disminuyendo la inclinacion de los taludes e incorporando
vegetacion herbacea y arborea que ayuda a estabilizar el canal. En
canales grandes, es posible establecer bosques riberefios como areas
forestales protectoras del curso de agua.

Los drenes filtrantes y cunetas verdes pueden implementarse en
parques y zonas verdes de distintos tamanos y configuraciones para
transportar la escorrentia de forma integrada con el disefio de paisaje.
También es factible su implementacion en separadores viales con
espacio disponible para cunetas verdes, corriendo paralelo a la via y
recibiendo escorrentia de zonas impermeables como calzadas
vehiculares. En calles locales, es posible incorporar estos sistemas en
reemplazo o como complemento del sistema tradicional basado en
tuberias subterraneas.
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Tabla 43. Sistemas de Transporte - Adaptacion al Espacio Publico y Rendimiento
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CONCLUSIONES

El territorio de Yumbo se distingue por su imponente paisaje que se
despliega desde los bosques de niebla hasta los extensos humedales del
rio Cauca, atravesando el piedemonte y la zona montafiosa dominada
por el bosque seco. Cada uno de estos ecosistemas plantea desafios y
oportunidades que deben ser abordados de manera integral en el
camino hacia un desarrollo sostenible. Su ubicacion geografica
particular, en una zona de abrigo de nubes, le atribuye ser la zona mas
arida del valle geografico del rio Cauca. Este atributo unico debe ser
apreciado y utilizado para fomentar un desarrollo resiliente frente a los
impactos del cambio climatico.

Uno de los desafios mas significativos para la cabecera urbana de
Yumbo es la tendencia a la desertificacion, debido al fendmeno climatico
conocido como abrigo de nubes. La desertificacion de la cuenca del rio
Yumbo podria tener efectos significativos en el suministro de agua, tanto
en la zona urbana como rural, poniendo en riesgo varios sectores clave,
incluyendo la agricultura y la industria, asi como la biodiversidad local.

Para enfrentar este desafio, es crucial emprender la restauracion del
bosque interceptor de niebla en la parte superior de la cuenca. Esta
medida tendria un efecto positivo en la disponibilidad de agua,
aumentando los caudales en el sistema hidrico y fortaleciendo la
resiliencia de la cuenca ante la desertificacion. La implementacion de
estrategias de restauracion, como la replantacion de especies nativas y
la creacion de corredores bioldgicos, puede favorecer la recuperacion
de la fauna y flora local, ademas de garantizar el suministro de agua a los
agro-ecosistemas y zonas urbanas que dependen del rio.
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Desde la zona de piedemonte de la Cordillera Occidental hasta el
bosque interceptor de niebla, se propone el establecimiento de un
corredor de conservacion y uso sostenible. Este espacio permitiria la
continuacion de los esfuerzos de restauracion ecoldgica, a la vez que
hace compatibles las actividades productivas en la cuenca media. Las
acciones propuestas incluyen la implementacion de técnicas para la
conservacion del suelo y el agua, la plantacion de especies nativas
resistentes a las condiciones climaticas locales, y la restauracion de los
bosques riparios. Los lineamientos para el sistema orografico
presentados en este documento, describen las estrategias que buscan
equilibrar las actividades productivas y la restauracion ecolégica en la
cuenca media del rio Yumbo.

Un proyecto estratégico para el desarrollo sostenible de Yumbo es la
adecuada planificacion de su relacion con el rio Cauca y su llanura
aluvial. El proyecto de regulacion de caudales del rio Cauca es una
iniciativa clave del Plan de Ordenamiento Territorial Departamental
(POTD) y esta ubicado en el borde oriental de la zona urbana. Este
proyecto busca reducir el riesgo de inundaciones en la region, mejorar la
calidad del agua y preservar la biodiversidad de los humedales
asociados al rio Cauca.

Ademas de los humedales, en esta zona se encuentran suelos de alto
valor agrologico. Estos suelos ricos y fértiles pueden convertirse en el
motor que impulse la agricultura local, promoviendo la produccion de
alimentos de alta calidad y la diversificacion de cultivos. Asimismo,
pueden generar empleo y estimular el desarrollo sostenible a través de la
creacion de oportunidades comerciales vinculadas al sector agricola.
Una gestion responsable de estos suelos puede desempefar un papel
crucial en la seguridad alimentaria del municipio.

El disefio del borde urbano de Yumbo hacia los humedales del rio Cauca
debe incluir la conservacion de los humedales, la creacion de espacios
publicos, el establecimiento de parques agricolas y la gestion adecuada
de las zonas inundables. Es fundamental preservar la biodiversidad de
los humedales y promover su regeneracion natural, mientras se ofrecen
espacios publicos en el borde urbano: parques, miradores, senderos
para caminar y andar en bicicleta. Los parques agricolas pueden
fomentar la agricultura sostenible y la participacion comunitaria, y las
zonas inundables deben ser gestionadas como areas de retencion de
agua. Este enfoque integral permitirda un desarrollo urbano en armonia
con los humedales, brindando beneficios tanto a la naturaleza como a la
comunidad local.

215



En la cabecera urbana, el rio Yumbo es el elemento de mayor jerarquia y
mejor nivel de conservacion. Este rio proporciona una conectividad
importante entre el rio Cauca, el sistema de humedales, la zona urbanay
la Cordillera Occidental. Los zanjones que atraviesan la zona urbana
presentan una mayor fragmentacion debido a las construcciones en su
area forestal protectora. Para fortalecer la estructura ecologica, se debe
establecer una red de corredores ecoldgicos que conecten los zanjones
con otros elementos naturales de la ciudad, como los bosques
remanentes y humedales. Las calles verdes son una estrategia de disefio
urbano que puede desempenfar un papel importante en la mejora de la
conectividad del paisaje en la zona urbana.

Como estrategia para reforzar la estructura ecoldgica urbana, este
documento propone establecer un sistema de Calles Verdes que
funcione como corredores ecolégicos, conectando los parques y areas
verdes en la zona urbana. Estas Calles Verdes proporcionan
conectividad ecoldgica y ayudan a compensar la escasez de espacios
verdes. Mediante su implementacion, se puede aumentar la oferta de
servicios ecosistémicos, ofrecer habitat, alimento y refugio para la
biodiversidad, integrar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS),
fomentar la movilidad sostenible y contribuir al aumento del indice de
espacio publico efectivo.

Los espacios publicos en la ciudad se distinguen por tener una
vegetacion arborea de escasa diversidad floristica, dominada por unas
pocas especies generalistas: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit)
(15,08%) Geoffroea spinosa Jacq. (9,63%), Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth. (4.82%). Por consiguiente, resulta primordial que los parques se
orienten hacia el fomento de la biodiversidad y la mejora de la provision
de servicios ecosistémicos. Esto puede alcanzarse mediante el
establecimiento de bosques complejos, conformados por multiples
estratos de vegetacion nativa, que respalden los usos sociales de los
parques y promuevan un entorno mas resiliente frente al cambio
climatico.

En Yumbo, el predominio del trafico motorizado y la impermeabilizacion
generalizada de las calles exigen una reevaluacion del disefio de las
calles, con el fin de alcanzar entornos mas saludables y sostenibles. Esto
conlleva la inclusion de componentes como zonas verdes, arboles,
jardines y otras zonas naturales que contribuyan a la reduccion de la
temperatura, impulsando la biodiversidad en la ciudad. Asimismo, es vital
considerar alternativas de movilidad sostenible como carriles dedicados
a bicicletas, transporte publico y senderos peatonales, con el objetivo de
disminuir la presencia de vehiculos en las vias y mejorar la calidad del
aire.
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La adopcion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en
Yumbo es de suma importancia, dada la escasez de recursos hidricos en
el territorio y su ubicacion en una zona de recarga de acuiferos. Estos
sistemas desempefan un papel crucial al permitir una gestion eficiente
del agua de lluvia, lo cual tiene multiples beneficios, como la reduccion
del riesgo de inundaciones, la mejora de la calidad del agua y el
enriqguecimiento de la biodiversidad. Ademas, los SUDS contribuyen a
embellecer el paisaje urbano, mejorar la calidad del aire y promover la
salud de la comunidad.

La condicion seca de Yumbo debe ser vista no como un obstaculo, sino
como una oportunidad Unica para fomentar un desarrollo sostenible y
resiliente ante el cambio climatico. Al implementar estrategias de
adaptacion basadas en la naturaleza, Yumbo tiene la capacidad de
transformar su particularidad climatica en una ventaja, desarrollando
sistemas agricolas y urbanos resistentes a la sequia, fomentando la
conservacion del agua y estimulando la innovacion en practicas de
gestion de los recursos hidricos. Es crucial reconocer y valorar la riqueza
natural de Yumbo, ya que esta constituye la base para la sostenibilidad
del territorio. Estas acciones no solo beneficiaran a la ciudad en el
presente, sino que también sentaran las bases para un futuro resiliente y
préspero para las generaciones venideras.
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