ANALISIS FISCIO ESPACIAL Y SU INFLUENCIA CON EL HUMEDAL EL YULO

Maria Juanita Jimenez Devia

Trabajo de grado para porta el titulo de Ingeniero Ambiental

Asesor

Paolo Andres Jimenez Oliveros

Universidad de Cundinamarca
Seccional Girardot
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa Ingenieria Ambiental

2024



Resumen

El presente trabajo analiza la influencia del desarrollo urbano en el humedal El Yulo, ubicado
en el municipio de Ricaurte, Cundinamarca. Este ecosistema, clasificado como parte del bosque seco
tropical, brinda servicios ambientales y funciones ecoldgicas, sin embargo, el crecimiento de conjuntos
residenciales y otras infraestructuras urbanisticas en su area de influencia ha generado afectaciones
significativas, como el vertimiento de aguas residuales y la tala de vegetacion. Utilizando herramientas
de andlisis multiespacial y Avenza Maps, se evaluo el cumplimiento del Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) en relacion con las actividades permitidas y prohibidas en el area del humedal. Los
resultados indican que solo el 25% de las normas del EOT se cumplen adecuadamente, reflejando una
gestidn insuficiente para la conservacion del humedal

Palabras clave: urbanizacién, ecosistema, humedal, conservacion.
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1. Introduccion

En las tltimas décadas, la expansion fisica de las ciudades y el nimero de habitantes ha crecido
significativamente. Colombia, al igual que muchos otros paises de América Latinay el Caribe, ha sido
rapidamente urbanizada. En ese contexto, Arroyo Rojas et al. (2024) explican que el municipio de
Ricaurte ha experimentado un crecimiento poblacional y urbanistico en las dos ultimas décadas. Esto
se debe a la ubicacion estratégica del municipio, al estar en cercania con la doble calzada, que ha
convertido a Ricaurte en una zona de interés para inversionistas, especialmente inmobiliarias y
familias. Como resultado, se ha incrementado la construccion de infraestructura habitacional y
conjuntos residenciales de lujo.

De acuerdo con lo anterior, Ricaurte esta ubicado en el departamento de Cundinamarca, en la
cordillera central de Colombia. Es uno de los ocho municipios que conforman la Provincia del Alto
Magdalena. Limita al norte con Tocaimay Agua de Dios; al este con Nilo y el rio Sumapaz; al sur con
el rio Magdalena y Suéarez; y al oeste con Girardot y el rio Bogota.

En este contexto, el humedal El Yulo, catalogado como uno de los pocos humedales
pertenecientes al bosque seco tropical, presenta afectaciones principalmente por la alta tasa de
urbanizacion representada en el continuo desarrollo de condominios y parcelaciones cerca de la ronda
hidrica del humedal, los cuales influyen directamente en el vertimiento de aguas residuales y en la

conversion de areas protegidas para la consolidacién urbana.



2. Planteamiento del problema

El humedal El Yulo, declarado Zona de Emergencia Ecoldgica dentro del Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Ricaurte, Cundinamarca, estd destinado a la
preservacion, conservacion y aprovechamiento sostenible, con usos permitidos como la educacion
ambiental y la recreacion pasiva. Sin embargo, este ecosistema ha sido severamente afectado por el
crecimiento urbano desordenado y las actividades agropecuarias intensivas, o que ha generado
impactos negativos en sus rondas hidricas de proteccion, la calidad del agua y la integridad de los
habitats.

A pesar de las disposiciones del EOT, en 2016 la CAR detecto la presencia de una construccién
ilegal dentro del humedal e impuso medidas preventivas. Ademas, se identificaron 39 predios
relacionados con el ecosistema, ya sea porgue limitan con él, usan sus recursos hidricos o vierten aguas
residuales. Estos predios pertenecen a corporaciones, constructores reconocidos, cajas de
compensacion y propietarios privados, quienes los destinan a proyectos urbanisticos o turisticos. La
expansion urbana, junto con las actividades agricolas y ganaderas, sigue ejerciendo presion sobre este
ecosistema estratégico.

La magnitud del problema también se refleja en el crecimiento poblacional del area de influencia
directa del humedal. Segun el Plan de Manejo Ambiental (PMA) actualizado en 2005 y 2006, la
poblacion estimada era de 515 habitantes, con una tendencia al aumento debido a desarrollos
urbanisticos proyectados a lo largo de la via Panamericana. Este incremento, junto con el
incumplimiento de las disposiciones del EOT, ha intensificado la pérdida de cobertura vegetal, el
deterioro de los recursos hidricos y la disminucion de los servicios ecosistémicos que este humedal
proporciona.

En este proyecto, se evaluara el grado de cumplimiento del EOT en relacion con la conservacion del
humedal El Yulo, para determinar si las disposiciones establecidas en este instrumento de planificacion
territorial han sido efectivas para mitigar los impactos negativos y garantizar la sostenibilidad del

ecosistema.



3. Justificacion

Los humedales son ecosistemas diversos y productivos que cumplen funciones ecoldgicas
fundamentales, tales como el control de inundaciones en épocas de lluvia, la regulacion de flujos
hidricos, la retencidn de sedimentos y el soporte en la carga y descarga de acuiferos. Estos ecosistemas
también son cruciales para enfrentar la crisis del agua y albergan una flora y fauna caracteristicas que
aportan un gran valor biologico, recreativo, cultural y social (CAR, 2012). Sin embargo, los humedales
se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados a nivel mundial, especialmente debido a la
urbanizacion acelerada y no planificada (Mayorga, 2016).

En este contexto, el municipio de Ricaurte ha experimentado un desarrollo urbano significativo
en los ultimos afos. Esta expansion se concentra principalmente hacia el noreste, cerca de la via
Panamericana, donde el humedal El Yulo se encuentra en cercania con el casco urbano. Esta situacion
ha favorecido la proliferacion de construcciones y actividades no planificadas, como la disposicion de
basuras y vertimiento de aguas residuales, que alteran las funciones naturales del humedal y su
biodiversidad.

Este estudio tiene como proposito determinar el cumplimiento del Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) de Ricaurte en cuanto a la conservacion del humedal El Yulo. Para ello, se analizara
como la consolidacion urbana influye en este ecosistema a través de un analisis multiespacial y
temporal, se desarrollardn mapas tematicos para observar los cambios de cobertura y se documentara
el estado fisico actual del humedal. Estos resultados permitiran evaluar el instrumento de planificacion

territorial y su efectividad en la proteccion de este recurso estratégico.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Determinar el cumplimiento del EOT del municipio de Ricaurte Cundinamarca, en relacion
con la conservacion del Humedal el Yulo.
3.2 Objetivos Especificos

Analizar la influencia de la consolidacion urbana en el humedal el Yulo por medio de un
analisis multiespacio temporal.

Documentar el actual estado fisico del humedal el Yulo, mediante registros fotograficos

Realizar los mapas tematicos de los cambios de cobertura.



4. Marco de referencia
4.1 Marco teorico

El deterioro ambiental del humedal el Yulo, es producto de un proceso que se inicio hace varios
siglos, teniendo como base las acciones que desarrolla el hombre sobre este ecosistema, ligado entre
otros aspectos a la aparicion de los primeros asentamientos humanos que se acrecento en la segunda
mitad del siglo XX. El humedal el yulo tiene un area protegida de 101,53 ha, su importancia ecolégica
se debe a que es uno de los pocos humedales pertenecientes al bosque seco tropical, sobre la cuenca
del rio Bogot4, y es el ultimo humedal de la parte baja del rio. De acuerdo con la CAR el humedal se
encuentra muy afectado por las actividades humanas, especialmente por el desarrollo de condominios
y parcelaciones en la ronda hidrica del humedal, ademas, se presentan conflictos ambientales como el
vertimiento de aguas residuales domésticas en el humedal provenientes de complejos turisticos.

Los usos del suelo del humedal segun el EOT estdn destinados para ser preservados,
conservados y aprovechados de manera sostenible de acuerdo con sus elementos biofisicos para
educacion ambiental y recreacion pasiva, asimismo algunos de los usos prohibidos en el humedal, es
el loteo y la construccion de viviendas, sin embargo, en el 2016 la CAR detecta la presencia de una
construccion ilegal e impone una medida preventiva, ademas se hallan 39 predios relacionados con el
ecosistema del humedal, ya sea porque limitan con él, usan el recurso hidrico o vierten sus aguas
usadas. Estos predios pertenecen a corporaciones, constructores reconocidos en el pais, cajas de
compensacion y propietarios privados, que tienen sus lotes alli para proyectos urbanisticos o turisticos.
Conforme con la informacién consignada en la actualizacion del PMA 2005 y 2006 la poblacion
estimada del area de influencia directa del humedal era de 515 para el area urbana, con tendencia

aumentar, porque aun faltaban desarrollos urbanisticos a lo largo de la via panamericana.



4.2 Marco legal

Tabla 1 Normatividad legal en relacion con la conservacion humedal el Yulo

Normatividad

Descripcion

Ley 357 del 21 de enero de 1997

Resolucion 157 del 12 de agosto de
2004 MAVDT

Acuerdo 020 del 4 de agosto del
2009

Acuerdo 039 del 17 de octubre del
2006

Acuerdo 036 del 29 de diciembre
del 2000

Ley 99 de 1993 Art 1. Numeral 6,
Art 23

Resolucion 196 del
2006

Acuerdo internacional que
promueve la conservacién y el uso
racional de los humedales. Es el unico
tratado mundial que se centra en un Gnico
ecosistema.

Se establece la contratacion para
ajustar los Planes de manejo ambiental
de los humedales de Neuta, Tierra
Blanca, Laguna de la Herrera 'y humedal
El Yulo

Se formula y adopta el Plan de
Manejo Ambiental para el Humedal el
Yulo

El humedal el Yulo fue declarado
por la CAR (Corporacion Autbnoma
Regional) como reserva hidrica por su
importancia ecosistémica para la region

Por el cual se adopta el Esquema
de Ordenamiento Territorial para el
municipio de Ricaurte, el humedal el
Yulo fue declarado zona de emergencia
ecologica.

Desarrollo de los principios para
la Politica Nacional de los Humedales

Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de
manejo para humedales en Colombia.

Fuente. Autor



5. Disefio metodoldgico
5.1 Ubicacién y caracteristicas de la zona de estudio:

El humedal el Yulo se localiza en el municipio de Ricaurte en el departamento de
Cundinamarca, pertenece al ultimo humedal de la cuenca baja del rio Bogota, este humedal tiene un
area aproximada de 101 hectareas. Ademas, esta compuesto por bosque seco tropical, presenta
temperaturas que superan los 24°C. El clima ambiental es calido seco con precipitacion promedio
anual precipitaciones de 700 a 2000, con uno o dos periodos marcados de sequia al afio.

El humedal el Yulo limita al norte con el municipio de Agua de Dios, al sur con los rios
Sumapaz y Magdalena, por el occidente con el rio Bogota y por el oriente con el municipio de Nilo.

Figura 1. Mapa area de estudio Humedal el Yulo
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Fuente. Autor



Con la base de datos suministrada por la Corporacion autonoma regional (CAR) del trabajo
titulado “Disefio detallado para la reconformacién hidrogeomorfoldgica de la reserva hidrica del
humedal el Yulo” realizado por la empresa AITEC y el Acuerdo N° 39 del 17 de Octubre del 2016 se
realizo la delimitacion del humedal el Yulo, generando asi el mapa tematico “Area de estudio humedal
el Yulo” (figura 1)

5.2 Métodos tecnicos y/o instrumentos de analisis:

Leyenda nacional de coberturas de la tierra, esta guia explica como clasificar las coberturas
del suelo siguiendo la metodologia CORINE LAND COVER. Proporciona tres niveles de detalle en
la clasificacion de coberturas de tierra (nivel 1 para categorias amplias, nivel 2 para subcategorias, y
nivel 3 para detalles especificos), necesarios para realizar analisis de cobertura y uso del suelo en un
area especifica (CorpoCesar, 2023).

Esta es una metodologia especifica para realizar el inventario de coberturas de la tierra que
viene desarrollandose desde 1990 en Europa, para el caso colombiano es a partir del afio 2010 que se
publica la "Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover”, la cual
es adaptada por el IDEAM; permitiendo describir, caracterizar, clasificar y comparar las tipologias de
la cobertura de la tierra en aras de construir los mapas tematicos respectivos.

Determinar el uso actual del suelo permite inferir los grados de intervencién del hombre en
diversos ecosistemas, cuél es su estado de conservacion, ademas de establecer las relaciones de uso
actual y potencial e identificar los principales conflictos de uso (AITEC,2018).

5.3 Infraestructura y equipos:

Tabla 2. Infraestructura y equipos utilizados

Equipos Aplicaciones
Android (Dispositivo telefonico) Google Earth
Computador Avenza Maps

ArcGIS




Excel

Fuente. Autor

5.4 Metodologia
Con base en la informacion proporcionada por la Corporacién Auténoma Regional (CAR), se

delimita el area de influencia del humedal El Yulo utilizando un archivo shapefile que define los
limites de la ronda hidrica de proteccion. Esta delimitacion cubre toda la extension del humedal,
desde su inicio hasta su final. Para determinar el area de estudio se dibuja un poligono que abarca la
consolidacion urbana en el area de estudio. Posteriormente se clasifican las coberturas del uso del
suelo, de acuerdo con la metodologia CORINE LAND COVER adaptada para Colombia, mediante
la fotointerpretacion de las imagenes.

5.5 Caracterizacion de coberturas

Figura 2. Seleccion Imagen afio 2024 Google Earth

Fuente. Autor



Figura 3. Seleccion Imagen afio 2012 Google Earth

Fuente. Autor
5.5 Tratamiento y procesamiento de las imagenes satelitales
El software que se utilizo fue ArcGIS, este software permite la digitalizacion de la
informacion mediante Geodatabases que contiene datos vectoriales (poligonos, puntos, lineas),
con el fin de mejorar la organizacién de la informacion. También permite el geoprocesamiento a
través de las herramientas entre ellas: Intersect, Georeferencing, Union, Buffer.
5.6 Correccion de errores topograficos
Se corrigen los errores topograficos presentes en el dibujo de los poligonos, con el fin de
generar los mapas tematicos de las coberturas del suelo en ambos afios, la topologia permite
identificar los errores a la hora de la digitalizacidn de la imagen que pueden llegar a producir dos
tipos de error principalmente: sobreposicion de poligonos creados (must not overlaps), y la
existencia de espacios o huecos entre poligonos (must not have gaps); estos errores fueron
corregidos de manera puntual como se evidencia en la figuras 3y 3.1

Figura 4. Correccion topografia coberturas afio 2024



Layer Properties

General Source Seleciion Display Symbology Feature Classes Rules Errors

Generate Summary Export To File

Rule Errors Exceptions
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 0 0
Must Not Have Gaps

area_construida_24 0 1

COBERTURAS_YULO_2024 0 1
Must Not Overlap

COBERTURAS_YULO_2024 0 0

area_construida_24 0 0
Total 0 2

Cancelar Aplicar

Fuente. Autor

Figura 5. Correccion topografia coberturas afio 2012

Layer Properties

General Source Selection Display Symbology Feature Classes Rules Efrors

Generate Summary Export ToFile...
Rule Errors Exceptions
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 0 0
Must Not Have Gaps
area_construida_2012 0 1
COBERTURAS_YULO_2012 0 1
Must Not Overlap
COBERTURAS_YULO_2012 0 0
area_construida_2012 0 0

Total

Aceptar Cancelar

Fuente. Autor



5.7 Comparacion de las coberturas

Se intersectan ambas coberturas del suelo, con el fin de identificar los cambios ocurridos en

las coberturas durante esos afios, a través de una formula de Phyton.

Figura 6. Formula script code

' J 2 5 & o > s
=Y B x|9 | -[[1:20000 VI EREEE| e,
18, |9 10 111 112 113 114 15 116 117 118 119 120 21 122 123 124 |25 |26 |27, |28 |29,
Field Calculator X
Parser
Sl OB script © Python Ubicacion Nacional
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X
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(‘ st .imag() |
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perimetro_1 Afromhex() 508676 [NO
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Shape_Length math.acos( ) 1260 o)
Shape_Area math.acosh( ) 1660124 [NO
CAMRIO Vi1l O math.asin() 423224 |NO
208354 |NO
8 show Codeblock <7 all«]]-1[= (1335483
o Pre-Logic Script Code: %%Eg g:
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Y |fﬁe|d1:fﬁe|:12: 960685 |SI
rERuEENO 486399 [SI
7{ else: v g 11113981
/ return "ST"
;
J
CAMBIO_YULO =
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About calculating fields Clear Load... Save...

- A= (0outof 15 Selected)

‘B[ERSECT_HUMEDAL_VULO Sum_ANTES_DESPUES | Sum_cambio | area_construida_24

interset_2012_2024

\:‘

Fuente. Autor

5.8 Analisis e interpretacion

Se realiza un analisis descriptivo de las posibles causas de los cambios ocurridos en las

coberturas del suelo

5.9 Documentacién del estado actual Humedal el Yulo y determinacién del cumplimiento del

EOT

Se utilizo la aplicacién Avenza Maps, esta permite visualizar y utilizar mapas sin conexion a

internet. En esta aplicacidn, se georreferenciaron puntos especificos y se realizé un registro

fotografico donde se observaron algunas afectaciones en el humedal



Figura 7. Documentacion estado actual
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Fuente. Autor

Se determina el cumplimiento del EOT a través del ejercicio el reconocimiento del humedal y

el analisis de las coberturas del suelo, teniendo como base los usos del suelo establecidos en el

Esquema de Ordenamiento Territorial.



5.9.1 Matriz de Conesa

La Matriz de Impacto Ambiental, es el método analitico, por el cual, se le puede asignar la
importancia (I) a cada impacto ambiental. Dicha Metodologia, pertenece a Vicente Conesa Fernandez-
Vitora (1997).

Ecuacion para el Célculo de la Importancia (1) de un impacto ambiental: | = £ [3i
+2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Donde: + =Naturaleza del impacto.

I = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto PE = Persistencia o
permanencia del efecto provocado por el impacto

RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o0 mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios

humanos



Figura 8. Modelo de importancia de impacto

Signo Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial - Total 12

ién (EX) (mo)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Inmediato a

Total 8 Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia (S1) Acumulacién (AC)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulative 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR}

Indirecto 1 Irregular 1

Directo 4 Peridico 2
Continuo a

Recuperabilidad (MC)

Recup. Inmediato 1 1= £ [31 +2EX+MO+PE +RV

Recuperable 3 +51+AC +EF+ PR +MC]

Mitigable 4

Irrecuperable B

El enfoque sobre los factores ambientales es amplio, considerando que las problematicas que
afectan al humedal son el resultado de diversos factores, y no exclusivamente de la consolidacion
urbana. Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades seleccionadas abarcan desde el inicio de la
construccion de una vivienda hasta las actividades residenciales domésticas que se generan

posteriormente



6. Resultados obtenidos

Figura 8. Mapa clasificacion coberturas de la tierra metodologia CLC 2012
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Fuente. Autor

Se evidencia que las coberturas del suelo para el afio 2012 se caracteriza principalmente por la
cobertura de mosaico de pastos con espacios naturales, que ocupa 193,25 hectéreas y representa el
46,38% de la superficie total. Este tipo de cobertura refleja un predominio de zonas abiertas,
posiblemente destinadas a pastizales y areas naturales sin intervencion significativa, lo cual sugiere un
uso mixto de la tierra. A esta le sigue el bosque ripario o de galeria, con 64,76 hectareas, que equivale
al 15,54% del area. Esta cobertura es crucial para la conservacion de corredores hidricos y
biodiversidad, y su proporcion significativa indicaba una importante funcion ecologica en la region.

El tejido urbano continuo ocupa 78,28 hectareas, lo que representa el 18,79% de la superficie
total; esta &rea de infraestructura densa muestra una influencia urbana considerable en la zona. En

menor proporcion, el tejido urbano discontinuo abarca 14.38 hectareas (un 3.45% del area), lo que



sugiere una menor densidad de desarrollo urbano, con espacios verdes o vegetacion intercalados entre
las viviendas.

El herbazal denso inundable no arbolado ocupa 42,49 hectareas, representando el 10.20% del
area. Este tipo de vegetacion indica zonas que pueden estar sujetas a inundaciones, sin presencia de
arboles, lo cual podria influir en la capacidad de la tierra para retener agua en épocas de lluvia. Ademas,
el herbazal denso ocupa 8.05 hectareas, equivalente al 1,93% del area total, representando areas con
vegetacion herbacea méas concentrada.

En cuanto a las zonas industriales o comerciales, estas cubren 3.18 hectéareas, lo que
corresponde al 0.76% de la superficie. Finalmente, el bosque fragmentado abarca 12,28 hectareas,
representando solo el 2.95% de la superficie. La baja proporcién de este tipo de cobertura indica que
la intervencion antropica no ha sido signficativa. En conjunto, el mosaico de pastos con espacios
naturales y el bosque ripario o de galeria son las coberturas mas extensas, representando casi el 62%

del area total y destacando el valor ecoldgico y la influencia del uso mixto del suelo en la regién

Figura 9. Coberturas de la tierra afio 2012 (%)

Cambios coberturas de la tierra ano 2012
H tejido urbano continuo
15,54 18,79

B bosque fragmentado

M tejido urbano discontinuo
10,20

pastos limpios

193 3,45

0,76

B zonas industriales o
comerciales
M arbustal denso

" 46.38 B herbazal denso inundable
no arbolado

B Bosque ripario o galeria

Fuente. Autor

Tabla 3. Tipo de cobertura y su area representativa

Cobertura Hectarea




Tejido urbano continuo 78,28

Bosque fragmentado 12,28
Tejido urbano discontinuo 14,38
Mosaico de pastos con espacios 193,25
naturales
Zonas Industriales o Comerciales 3,18
Herbazal denso 8,05
Herbazal denso inundable no 42,49
arbolado 64,76

Bosque ripario o de galeria

Figura 10. Mapa clasificacion de coberturas de la tierra 2024
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Fuente. Autor




Tabla 4. Tipo de coberturay su area representativa.

Cobertura Hectarea
tejido urbano continuo 95,19
bosque fragmentado 282,35
tejido urbano discontinuo 23,32
pastos limpios 199,87
zonas industriales o comerciales 3,27
arbustal denso 1,13
herbazal denso inundable no 23,19
arbolado

Fuente. Autor9

Figura 11. Coberturas de la tierra 2024 (%)

Cambios coberturas de la tierra 2024

M tejido urbano continuo

B bosque fragmentado

M tejido urbano discontinuo
pastos limpios

M zonas industriales o comerciales

M arbustal denso

Fuente. Autor

Se observa que el area de estudio presenta una cobertura mayoritaria de bosque fragmentado,
comprende un area de 282,35 ha que representa el 44,93% del total. Este tipo de vegetacion se presenta,
seguido de los pastos limpios, que ocupan 199,87 ha y constituyen el 31,82% del area, lo que indica
una predominancia de zonas abiertas, probablemente utilizadas para ganaderia o espacias espacios
despejados sin vegetacion densa. El tejido urbano continuo abarca 95.19 hectareas, representando un
15,15% de la superficie; esta cobertura se caracteriza por areas de infraestructura urbana densa, lo que

evidencia una notable presencia de desarrollo urbano en cercania con el Humedal el Yulo.



En cuanto al tejido urbano discontinuo ocupa 23,33 hectareas, equivalente al 3,71% del total,
lo cual sugiere areas urbanas menos densas con espacios abiertos o vegetacion intercalada. El herbazal
denso inundable no arbolado comprende 23,19 hectareas y representa el 3,69% de la superficie,
indicando la presencia de vegetacion herbacea en zonas susceptibles a inundaciones, sin arboles. Por
otro lado, las zonas industriales o comerciales ocupan 3,27 hectareas, equivalentes al 0.52% del area,
reflejando la existencia de espacios destinados a actividades comerciales o industriales, aunque con
una extension menor. Finalmente, el arbustal denso es la cobertura menos significativa, con 1,13
hectareas que representan solo el 0,18% del area total, lo que indica una presencia marginal de
vegetacion arbustiva densa. En conjunto, las coberturas de bosque fragmentado y pastos limpios
abarcan casi el 77% del area, reflejando la influencia de la vegetacién y las actividades humanas en el
uso del suelo del &rea de estudio.

La compilacion de la informacion mencionada anteriormente se sintetiza en la Figura 12

Figura 12. Andlisis temporal 2012-2024
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Figura 13. Mapa de areas que presentaron cambios
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Fuente. Autor
De los 32 poligonos analizados, 19 presentaron cambios en las coberturas del suelo, lo que
representa un 59,38% del total. Estos cambios corresponden a un area de 662,06 hectareas, lo cual

indica una transformacion significativa en el uso del suelo en el area de estudio.




Figura 14. Mapa del analisis multiespacio temporal de coberturas
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Durante el andlisis multiespacio temporal de las coberturas, se identificaron diversas
transformaciones en el area de estudio, reflejando un impacto considerable de la ganaderia y la
expansion urbana. En total, 8,05 hectareas, equivalentes al 1,22%, de herbazal denso pasaron a
convertirse en bosque fragmentado, probablemente debido a la actividad ganadera en la region. Este
cambio es atribuible al pisoteo y compactacion del suelo por parte del ganado, lo cual reduce la
capacidad de regeneracion del suelo y facilita la erosion. De igual manera, 8,05 hectéreas (1,22%) de
herbazal denso cambiaron a tejido urbano continuo, sefialando un proceso de urbanizacion impulsado
por desarrollos residenciales.

Ademas, se evidencio la fragmentacion en 7,06 hectareas (1,07%) de mosaicos de pastos con
espacios naturales, que también se convirtieron en bosque fragmentado, posiblemente por el avance

de las actividades ganaderas. La expansion de areas de pastos limpios fue significativa, con un



incremento de 193,25 hectareas (29,30%), indicando un aumento en las areas dedicadas al pastoreo y
al cultivo de forraje para el ganado. Este proceso suele implicar la eliminacion de vegetacion nativa y
contribuye a la reduccién de areas boscosas.

Por otro lado, se observaron 161,04 hectareas (24,41%) de mosaico de pastos con espacios
naturales que cambiaron a tejido urbano disperso, resultado principalmente de la construccion de
complejos residenciales como el conjunto Pefiazul y sus subdivisiones. Este tipo de expansion
fragmenta el paisaje natural y contribuye al desarrollo de la consolidaciéon urbana en la region.
Adicionalmente, 64,76 hectareas (9,82%) de bosque ripario o de galeria se transformaron en arbustal
denso, como resultado de intervenciones moderadas que han alterado parcialmente la estructura
original sin modificar completamente su composicion.

Un cambio notable se evidencid en 129,52 hectareas (19,64%) de bosque ripario o de galeria,
que se convirtieron en bosque fragmentado con vegetacion. Este fendmeno refleja la presion que las
actividades humanas ejercen sobre estos ecosistemas, causando una pérdida en la continuidad de estos.
Finalmente, se detectd la fragmentacion en herbazales densos inundables, tanto arbolados como no
arbolados, con 58,42 hectareas (8,86%) y 13,92 hectareas (2,11%) respectivamente, que pasaron a ser
bosque fragmentado. Este cambio puede atribuirse nuevamente a la actividad ganadera, que al

compactar el suelo y propiciar la erosion, contribuye a la degradacién del ecosistema.

Tabla 5. Cambio coberturas afio 2012-2024

Coberturas 2012 Coberturas 2024
Bosque ripario o de galeria Arbustal denso
Bosque tipario o de galeria bosque fragmentado
Herbazal denso inundable arbolado bosque fragmentado
Herbazal denso inundable no bosque fragmentado
arbolado bosque fragmentado
Herbazal denso bosque fragmentado
Mosaico de pastos con espacios
naturales pastos limpios

Mosaico de pastos con espacios
naturales tejido urbano continuo




Mosaico de pastos con espacios
naturales
tejido urbano discontinuo
Mosaico de pastos con espacios
naturales




Tabla 6 Matriz de cumplimiento

Matriz de cumplimento categorias uso del suelo seguin el EOT en el humedal

la vegetacion
adecuada para la
proteccion de estos.

bosque, erosion del
suelo, vertimiento de
aguas residuales

CATEGORIAS DESCRIPCION Si NO OBSERVACIONES FOTOS
Usos Conservacion del Se evidencia
Principales suelo yrestauracion de fragmentacion del




Usos
Compatible

Recreacion pasiva
ocontemplativa.

En el humedal se
realizan  actividades
principalmente de
avistamiento de aves,
caminatas ecologicas,
salidas
pedagdgicas

con fines de educacion
ambiental y de
investigacion

Usos
Condicionados

Captacién de agua o
incorporacion de
vertimientos, siempre
ycuando no afecten el
cuerpo de agua ni se
realicen sobre los

nacimientos.
Construccion de
infraestructura de
apoyo para
actividades de
recreacion.
Embarcaderos,

puentes y obras de
adecuacion, desaglies
de instalaciones de
acuicultura y

Vertimientos de aguas
residuales que afectan
la calidad del agua por
la  generacion de

procesos de
eutrofizacion,
construccion de

represas que desvia el
flujo natural del agua
del humedal




extraccion de material
de arrastre.

Usos prohibidos

Usos agropecuarios,
industriales, urbanos
y suburbanos, loteo y

construccion de
vivienda, mineria,
disposicion de

residuos sélidos, tala
y roceria de la
vegetacion. Se
prohibe  organizar
zonas de acopio de
material de arrastre
en las zonas de
explotacion. Este
acopio debe hacerse
por fuera del area de

Se realizan
actividades de
pastero de ganado,
loteo y tala de arboles




ronda.




Tabla 7. Matriz causa-efecto consolidacién urbana
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Tabla 8. Matriz de ponderacion
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Fuente. Autor

Se generaron 1005 impactos negativos en 12 componentes debido a la consolidacion urbana
en las cercanias del humedal. Estos impactos afectan aproximadamente al 18.18% de los 66
componentes evaluados, mientras que los restantes 54 componentes no presentan efectos negativos.

Ademas, segun el informe realizado por AITEC (2018) el crecimiento urbano del municipio
de Ricaurte, no se encuentra coordinado con el plan de alcantarillado y en particular con el
tratamiento de sus afluentes. En los ultimos cinco afios se ha empezado con el proceso de
recoleccion, conduccidn y tratamiento de las aguas residuales domésticas del casco urbano de este
municipio; en consecuencia, el humedal El Yulo ha sido el destino final de aguas residuales de
fincas adjuntas a este humedal, asi como parte de la infraestructura del sector turistico.

En ese contexto, ElI Yulo se encuentra contaminado, debido a los vertimientos de aguas
residuales procedentes de la planta de tratamiento de aguas residuales de Pefialisa y la planta de
tratamiento de aguas residuales de la urbanizacién José Maria Coérdoba, generando un proceso de
eutrofizacién de las aguas del cuerpo de agua. En la actualidad la industria turistica situada en el
municipio de Ricaurte, se le exige sistema de tratamiento de sus efluentes liquidos, sin embargo, no
hay control sobre el cumplimiento de esta obligacion o éste es minimo.

Desde hace cinco afios, cuando la CAR hizo la declaratoria del humedal El Yulo como Reserva
Hidrica, se ha aumentado el area de expansién del casco urbano del municipio de Ricaurte desde la
via que conduce a Girardot hacia el norte, situacion preocupante, ya que este humedal se convertira en
un humedal dentro del perimetro de la ciudad. Ademas, se evidencia que en el humedal se generan

procesos de deforestacion y tala de arboles para generar carbén vegetal.
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7. Conclusiones

El anélisis multitemporal de las coberturas del suelo entre los afios 2012 y 2024
muestra un aumento significativo en el tejido urbano continuo, que paso de 78,28
hectareas en 2012 a 95,19 hectéreas en 2024. Este incremento refleja el impacto de
la urbanizacidn, especialmente por la proliferacion de condominios y desarrollos
residenciales cerca del humedal El Yulo.

De manera paralela, se evidencié una disminucién en las areas boscosas y
herbazales densos inundables, lo que sugiere una presién constante sobre las
coberturas vegetales nativas. Las transformaciones mas notables incluyen la
conversion de mosaicos de pastos con espacios naturales en pastos limpios y en
areas urbanas, resultado del avance de las actividades ganaderas y urbanisticas en
el area de estudio.

En este contexto el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Ricaurte, considera al humedal de Yulo como un ecosistema relictual de Bosque
Seco Tropical y que merece especial cuidado y conservacion a nivel local. Sin
embargo, en cercanias al humedal se aprecia una considerable tasa de urbanizacion,
especialmente concentrada en condominios cercanos al casco urbano del
municipio, ademas se presentan presiones por las actividades agropecuarias en sus
areas aledafias. En cuanto a la geomorfologia esta se ve alterada o modificada por
las construcciones de diques, jarillones y de terraplenes para adecuacion de zonas
en desarrollo urbanistico, que transforman la morfodindmica del Humedal,

desviando el curso de las aguas con fines particulares.
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e El ecosistema se presenta altamente fragil ante las presiones antropicas asociadas a
la creciente urbanizacion turistica de sus areas aledafias, el ingreso de aguas
residuales y los obstaculos impuestos a la circulacion del agua. A pesar de estas
afectaciones, el andlisis de la matriz de cumplimiento del EOT muestra que un
porcentaje significativo de las disposiciones legales relacionadas con la
conservacion del humedal no se estdn implementando de manera adecuada. Solo el
25% de las normas se cumplen, lo que refleja una gestion insuficiente y una falta
de coordinacion entre las autoridades locales y regionales para proteger este
ecosistema estratégico. Esto indica que, aunque existen varios grupos de actores e
instituciones interesadas en el cuerpo de agua y con capacidad de actuar por la
conservacion del humedal, se necesita una fuerte coordinacion y un muy fuerte
liderazgo de la CAR y la Alcaldia de Ricaurte para rehabilitacion del humedal.

8. Recomendaciones

La CAR debe establecer medidas de manejo y control de vertimientos en el Humedal con
el fin de mejorar la calidad del agua.

Se recomienda realizar de manera continua un analisis multiespacio-temporal del humedal
El Yulo, con el fin de identificar las dinamicas de transformacion que ha experimentado este
ecosistema, evaluar los impactos de las actividades humanas y proyectar escenarios futuros.

Actualizar el Esquema de Ordenamiento Territorial e incluir areas de expansion para la
consolidacion urbana.

Implementar medidas para la preservacion, conservacion y rehabilitacion de este

ecosistema estratégico de gran importancia para la region



9. Anexos

Anexo 1 Documentacién actual humedal el yulo
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