6/4/2021 Correo: Juzgado 04 Administrativo Seccion Primera - Bogota - Bogota D.C. - Outlook

RV: ENVIO INFORME FINAL PRCESO 2019-00065

Correspondencia Sede Judicial CAN - Bogota - Bogota D.C.
<correscanbta@cendoj.ramajudicial.gov.co>
Mar 6/04/2021 9:59 AM

Para: Juzgado 04 Administrativo Seccion Primera - Bogotéa - Bogotéa D.C. <jadminO4bta@notificacionesrj.gov.co>

[I]J 2 archivos adjuntos (10 MB)

CONCEPTO TECNICO REVISION 30 DE MARZO DE 2021_REVFcaicedo.pdf; MEMORANDO INFORME FINAL PROCESO
201900065.docx;

Cordial saludo,

De manera atenta informamos que ha sido radicado el presente correo como
memorial para el proceso relacionado en el mismo, dentro del registro en el aplicativo
siglo XXI podra confirmar los datos del mensaje como Asunto, fecha y hora de recibo.

Atentamente,

Grupo de Correspondencia
Oficina de Apoyo de los Juzgados Administrativos

Sede Judicial CAN
GTF

De: Luz Stella Camacho Gomez <lscamacho@minambiente.gov.co>

Enviado: lunes, 5 de abril de 2021 4:57 p. m.

Para: Correspondencia Sede Judicial CAN - Bogota - Bogotd D.C. <correscanbta@cendoj.ramajudicial.gov.co>
Cc: Juzgado 04 Administrativo Seccion Primera - Bogota - Bogota D.C.
<admin04bt@cendoj.ramajudicial.gov.co>

Asunto: ENVIO INFORME FINAL PRCESO 2019-00065

Honorable Sefor Juez

Afn : Dr. LALO ENRIQUE OLARTE RINCON
JUZGADO CUARTO (4TO) ADMINISTRATIVO DE BOGOTA

Carrera 57 No. 43-91 Sede Judicial CAN

Teléfono: +57(1)5553939 extension 1004
Correo Electrénico: admin04bt@cendoj.ramajudicial.gov.co

La Ciudad.

MEDIO DE CONTROL : ACCION DE NULIDAD SIMPLE

RADICACION : 11001-33-34-004-2019-00065-00
DEMANDANTE : MARIA FERNANDA ROJAS MANTILLA.
DEMANDADO : BOGOTA DISTRITO CAPITAL'Y OTROS

https://outlook.office.com/mail/AQMKADQyMDdkOGM1LTU2MzctNDMwNS 1hZTAyLWMwNjdhNDIhMGRINAAUAAADNN9Y40rjBUeYcLvZeF1iUA...  1/2


mailto:admin04bt@cendoj.ramajudicial.gov.co

6/4/2021 Correo: Juzgado 04 Administrativo Seccion Primera - Bogota - Bogota D.C. - Outlook

ASUNTO : ENTREGA DEL INFORME TECNICO ORDENADO EN LA DECISION DE LA MEDIDA
CAUTELAR

Remito el informe en cumplimiento a las ordenes dadas a esta entidad

Luz Stella Camacho Gomez
Profesional Universitario

Oficina Asesora Juridica

El ambiente = minambiente

Conmutador (571) 3323400 e, es de todos
Calle 37 No. 8 - 40 |

www.minambiente.gov.co

AVISO LEGAL: Este correo electrénico contiene informacion confidencial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. Si Usted no
es el destinatario, le informamos que no podra usar, retener, imprimir, copiar, distribuir o hacer publico su contenido, de hacerlo podria tener
consecuencias legales como las contenidas en la Ley 1273 del 5 de Enero de 2009 y todas las que le apliquen. Si ha recibido este correo por error,
por favor informe al remitente y luego boérrelo. Si usted es el destinatario, le solicitamos mantener reserva sobre el contenido, los datos o
informacion de contacto del remitente y en general sobre la informacion de este documento y/o archivos adjuntos, a no ser que exista una

autorizacion explicita.

LEGAL NOTICE: This e-mail transmission contains confidential information of Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. If you are not
the intended recipient, you should not use, hold, print, copy, distribute or make public its content, on the contrary it could have legal repercussions
as contained in Law 1273 of 5 January 2009 and all that apply .If you have received this e-mail transmission in error, Please inform the sender and
then delete it. If you are the intended recipient, we ask you not to make public the content, the data or contact information of the sender and in

general the information of this document or attached file, unless a written authorization exists.

https://outlook.office.com/mail/AQMKADQyMDdkOGM1LTU2MzctNDMwNS 1ThZTAyLWMwNjdhNDIhMGRINAAUAAADNN9Y40rjBUeYcLvZeF1iUA...  2/2


https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.minambiente.gov.co%2F&data=04%7C01%7Cjadmin04bta%40notificacionesrj.gov.co%7C1f4648ba586b4a879dff08d8f90c7d2a%7C622cba9880f841f38df58eb99901598b%7C0%7C0%7C637533179409850393%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=Z1abXOhLzGC7XKLjujqYWVNUTiuGxC1aD3BKOeszK4E%3D&reserved=0
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.minambiente.gov.co%2F&data=04%7C01%7Cjadmin04bta%40notificacionesrj.gov.co%7C1f4648ba586b4a879dff08d8f90c7d2a%7C622cba9880f841f38df58eb99901598b%7C0%7C0%7C637533179409860386%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=puVPC81oZp7gDxCrRO%2FjPEOt1QxMvunRRXjZRn7VHWc%3D&reserved=0
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.minambiente.gov.co%2F&data=04%7C01%7Cjadmin04bta%40notificacionesrj.gov.co%7C1f4648ba586b4a879dff08d8f90c7d2a%7C622cba9880f841f38df58eb99901598b%7C0%7C0%7C637533179409860386%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=is2lk4IEzS0eZJzN%2BV9%2FtcRhXBTIAGFDZGRSdNwt4B4%3D&reserved=0

El ambiente

es de todos

Fecha:5 de Abril de 2021 8140-2020-2- 10392

Bogotad D.C.,

Honorable Sefior Juez

Atn : Dr. LALO ENRIQUE OLARTE RINCON

JUZGADO CUARTO (4TO) ADMINISTRATIVO DE BOGOTA
Carrera 57 No. 43-91 Sede Judicial CAN

Teléfono: +57(1)5553939 extension 1004

Correo Electronico: admin04bt@cendoj.ramajudicial.gov.co

La Ciudad.
MEDIO DE CONTROL : ACCION DE NULIDAD SIMPLE
RADICACION : 11001-33-34-004-2019-00065-00
DEMANDANTE : MARIA FERNANDA ROJAS MANTILLA.
DEMANDADO : BOGOTA DISTRITO CAPITAL Y OTROS
ASUNTO : ENTREGA DEL INFORME TECNICO ORDENADO EN LA
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Respetado H. Sefior Juez,:

LUZ STELLA CAMACHO GOMEZ, abogada en ejercicio, identificada como aparece al pie de mi firma,
actuando en calidad de apoderada de la NACION- MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE, conforme al poder legalmente conferido por la Jefe de la Oficina Asesora Juridica el cual reposa
en el expediente, en cumplimiento a las ordenes del auto proferido el 9 de julio del afio 2020, por el Tribunal
Administrativo de Cundinamarca Seccion Primera Subseccion B, el cual decidio el recurso de Apelacion
interpuestos por la parte demandada Secretaria Distrital de Planeacién y los terceros con interés directo en el
resultado del proceso Sociedad de Activos Especiales (SAE), Fideicomiso Lagos de Torca y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En cumplimiento a las ordenes dadas en auto del 9 de julio de 2020, se envia al despacho el informe del
“Concepto Técnico sobre el andlisis de conectividad ecolégica e hidrica superficial, sub superficial y
Subterranea, entre la Zona de Reserva Forestal Thomas Van der Hammen y la Reserva Forestal Protectora
Nacional Bosque Oriental de Bogota, en la unidad espacial de analisis del corredor de la Autopista Norte
coincidente con el AP-2", elaborado por el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von
Humboldt (IAVH) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), como producto
del contrato interadministrativo N°642 de 2020

Coordialmente,

LUZ STELLA CAMACHO GOMEZ
C.C.51.937.669 de Bogota
T.P. 70.379 del Consejo Superior de la Judicatura
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INTRODUCCION

El presente documento pretende ser el insumo del cumplimiento por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de la medida cautelar ordenada mediante Auto de 13 de
diciembre de 2019, proferido por el Juzgado Cuarto Administrativo de Bogota en el marco
del medio de control Nulidad Simple en contra del Decreto Distrital 088 de 2017 (Rad. 2019-
00065 de Maria Fernanda Rojas contra la Secretaria Distrital de Planeacion) la cual fue
modificada mediante Auto de 9 de julio 2020, del Tribunal Administrativo de Cundinamarca,
Seccién Primera, Subseccion “B” como consecuencia del recurso de apelacién interpuesto
contra la primera decision, y posteriormente aclarada por el mismo despacho judicial con
Auto de 31 de julio de 2020, en el entendido que el Ministerio en cita debera dar
cumplimiento a la medida cautelar en sujecién a la modificacion efectuada.

Asi las cosas, luego de su modificacién y aclaracion, la orden dirigida al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible consiste en que el estudio técnico en el que se determine
si los desarrollos urbanisticos en el area corredor de la Autopista Norte coincidente con la
franja de conexion ambiental (AP -2) autorizados en los actos acusados cumplen o no con
los lineamientos ambientales de que tratan las Resoluciones No0s.475 Y 621 de 2000 en lo
relacionado con los usos permitidos en areas protegidas, sea realizado por otra entidad
estatal o una institucion de educacion superior (preferiblemente la Universidad Nacional de
Colombia, Universidad de los Andes o la Universidad Libre).

Como consecuencia de lo anterior, y precedido de una orden judicial, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible suscribio el contrato interadministrativo N°642 de 2020
con el Instituto de Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander Von Humboldt (IAVH) y
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), cuyo objeto da
lugar a las siguientes actividades que deben ser realizadas para elaborar el presente
concepto:

1. Revisar y complementar en los aspectos que se identifiquen necesarios de
conformidad con lo sefalado por la supervision referente a la informacion técnica
del estudio realizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
incluyendo un recorrido en campo a cargo del IDEAM, con el fin de verificar la
informacion documental y espacial recopilada y analizada, con respecto a la
conectividad hidrica superficial.

2. Revisar e implementar las metodologias o técnicas adicionales que se identifiquen
para complementar los analisis realizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

3. Con base en la informacion y los anadlisis efectuados, complementar las
conclusiones y estudio técnico realizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en lo referente a la conectividad hidrica superficial, subsuperficial,
subterranea y ecoldgica entre la zona de Reserva Forestal Thomas Van Der
Hammen y la Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de Bogota, en

la unidad espacial de analisis del corredor de la Autopista Norte coincidente con el
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AP-2. Esto en atencion a lo ordenado por el Juzgado Cuarto Administrativo del
Circuito de Bogota y modificado en su numeral segundo por el Tribunal
Administrativo de Cundinamarca, Seccion Primera — Subseccion B en Auto de fecha
9 de julio de 2020.

1. CONCEPTOS CLAVE DEL ANALISIS DE CONECTIVIDAD

El concepto de conectividad se viene usando con una mayor relevancia desde los afios
ochenta con el fin de enfatizar la interaccion entre los atributos de las especies y la
estructura del paisaje; y propuesto como una de las respuestas a la pérdida de biodiversidad
evidenciado por varios analisis en los ultimos afos. Aunque existen varias definiciones
sobre conectividad algunos investigadores la definen como el grado en el que el paisaje
impide o facilita el movimiento entre areas de recursos asociado con la capacidad de
contagio del habitat y los movimientos de respuesta de los organismos a la estructura del
paisaje (Taylor et al. 1993 & With 1997).

En afos recientes la conectividad se entiende como una propiedad dinamica del paisaje
que se define a partir de las caracteristicas de los organismos asociada a la agregacion de
los elementos del paisaje. Sin embargo, es importante tener en cuenta el tipo de
conectividad estructural o funcional que se evallian en el paisaje. La diferencia entre estos
dos componentes de la conectividad se puede explicar mejor como la diferenciacién entre
patrones y procesos. La conectividad estructural esta asociada a la composicién y a la
configuracién de los remanentes de vegetacion que caracterizan el habitat de una especie,
mientras que la conectividad funcional esta relacionada con los procesos ecoldgicos del
paisaje como el movimiento de los organismos.

El analisis de conectividad ecoldgica en este documento, desarrollado principalmente desde
un enfoque estructural, busca identificar aquellas areas (con conectividad funcional) que
pueden funcionar como corredores potenciales para lograr una mayor conectividad en los
remanentes de vegetacion en el norte de Bogota. Adicionalmente, tiene como objetivo
determinar el rol de la Franja de conexion, restauracion y proteccion ambiental AP-2 dentro
de un contexto de conectividad ecoldgica.

Para el caso de los sistemas hidricos la conectividad se analiza en la red hidrica superficial,
tomando en consideracion la existencia de drenajes y la presencia de almacenamientos.
En un sistema urbano se consideran los canales de flujo y la infraestructura que permite el
transporte de agua pluvial principalmente, pero en el cual pueden presentarse conexiones
de aguas residuales. El andlisis de las condiciones de conectividad hidrica subsuperficial y
subterraneo involucra la evaluacion de la presencia de sistemas acuiferos y las condiciones
de flujo de agua en las unidades hidrogeoldgicas, asi como las caracteristicas
predominantes en las unidades de suelo presentes en el area de interés.
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ANALISIS

Para llevar a cabo el anélisis de la conectividad ecoldgica en el area de estudio y teniendo
en cuenta que la definicién de conectividad depende en gran medida del contexto, usamos
dos unidades espaciales de andlisis. La primera esta asociada con el poligono utilizado en
el estudio de conectividad realizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) y una extension de este que cubre todo el borde norte de Bogota (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). Esto debido a que, para evaluar efectivamente la
conectividad ambiental del area definida por el MADS, se necesita un contexto mas amplio
y grande, que incluya otros nodos adicionales a los definidos por el MADS que pueden
afectar la conectividad.

La segunda tiene en cuenta el corredor de la Autopista Norte conocido como la Franja
coincidente con la AP-2, la cual se encuentra dentro de los limites del Plan de Ordenamiento
Zonal del Norte (POZN) (Figura 2), teniendo los componentes del paisaje que definen tanto
el habitat potencial que podrian tener las especies, como las obras de infraestructura que
definen la permeabilidad de las areas.

Vale aclarar que el Ministerio de Medio Ambiente resolvié en la Resolucién. 475/2000 que
la Franja de Conexion, Restauracién y Proteccion AP-2, corresponde a un area que busca
garantizar el caracter conectante entre La reserva Foresta Protectora Norte (RFPN) y el rio
Bogota (lo que practicamente se convertira eventualmente en la reserva Thomas van der
Hammen ver figura 3). Sin embargo posteriormente, el MADS aclaré en el estudio del
MADS/2020, la Franja AP-2 es: el area del corredor de la autopista norte coincidente con la
Franja de Conexién, Restauracién y Proteccién AP-2 (Figura 3). Para este documento, de
aqui en adelante, todo lo referenciado que tenga relacion con el nombre AP-2,
correspondera a la definicién de la Franja AP-2 anteriormente expuesta como se muestra
en la Figura 2 y Figura 3.
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Figura 1. Ubicacion del area empleada por el MADS (que corresponde a las microcuencas en las que se
ubican las zonas de interés para el analisis) y el poligono de la zona Norte de Bogota (que fue utilizada por el
IAVH para la generacioén de los modelos de conectividad ecoldgica).
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Figura 2. Ubicacion del Area del POZN (plan de ordenamiento zonal del norte) y la franja de la autopista norte
coincidente con la AP-2.
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Figura 3. Localizacion general zona de analisis. Corredor de la Autopista Norte coincidente con el AP-2

Fuente: Minambiente, 2020

La AP-2, presenta los siguientes limites fisiograficos y fisicos: el rio Bogota al occidente, la
Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de Bogota al oriente (cerros
orientales) en adelante (RFPNBO, la calle 170 y el limite de la Reserva Forestal Thomas
Van der Hammen al sur denominada en adelante (RTVdH).
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Asi mismo, hacen parte de la zona objeto del presente concepto, las siguientes areas de
interés: los cerros de Suba; los humedales La Conejera, Torca y Guaymaral; el rio Torca;
las quebradas Aguas Calientes, La Floresta, Las Pilas, Patino y San Juan; drenajes en
sentido este — oeste y los canales recolectores de agua pluvial Guaymaral y Torca.

3. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

3.1 JURISDICCION CAR

De la resolucion 475 del 2000 se resalta el articulo 5 (modificado por la resolucién 621 de
2000) en donde se puntualiza que la franja AP-2 hace parte del componente rural y en
consecuencia corresponde a la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca -CAR-
declararla como Area de Reserva Forestal Regional del Norte; con lo anterior, en el
Acuerdo 21 de 2014 de la CAR, se adopta el Plan de Manejo Ambiental de la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota y la Reserva Forestal Regional Productora
del Norte de Bogota "Thomas Van Der Hammen". En el literal f del articulo 23 dispuso:

“Articulo 23. Funcién amortiguadora y perspectiva regional. La superficie circunvecina
a la Reserva Forestal Regional Productora del Norte de Bogota, D. C. “Thomas Van
der Hammen’, debera cumplir una funcion amortiguadora, que permita mitigar los impactos
negativos de las acciones humanas sobre esta area.

La alcaldia de Bogota en los considerandos del decreto 088 de 2017 hace referencia a lo
siguiente “Conforme a lo dispuesto en el articulo 7° de la Resolucion numero 475 de 2000,
expedida por el entonces Ministerio del Medio Ambiente, se debera propiciar la
conformacion de areas verdes y la preservacion de la conectividad de la Reserva Forestal
Regional Productora del Norte de Bogota, D. C. “Thomas Van der Hammen”, y de los Cerros
Orientales, en el area del Corredor de la Autopista Norte, coincidente con la Franja de
Conexion Ambiental (AP-2). Para tales efectos, los nuevos desarrollos urbanos en las zonas
limitrofes al area de reserva forestal, ademas de las zonas de amortiguacién, deberan
propender por ubicar las areas de cesion para zonas verdes en este sector.”

Es claro entonces que, aunque la franja de la autopista norte coincidente con la AP2 no
esta declarada como area protegida, al ser considerada como una zona colindante a la
Reserva Forestal Productora del Norte de Bogota “Thomas Van Der Hammen” debe
propender por cumplir la funcién amortiguadora de impactos a dichas areas y armonizar
con sus objetivos de conservacion.

Con lo anterior se concluye que se puede realizar un desarrollo de la franja paralela de la
autopista norte coincidente con la AP-2, siempre y cuando los proyectos a desarrollar
cumplan con el objeto de las areas circundantes a areas protegidas y se garantice la
conexion ecoldgica, ambiental e hidrica de las Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogota y la Reserva Forestal Regional Productora del Norte de Bogota "Thomas Van
Der Hammen",
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3.2 JURISDICCION DISTRITAL

El decreto 088 de 2017 establecié el Plan de ordenamiento Zonal Norte, en donde se
planificé a nivel ciudad la zona norte conocida como Lagos de Torca y se dan los alcances
normativos para los futuros desarrollos en la misma, es necesario analizar las proyecciones
que se presentan en este decreto en cuanto al uso de suelo y en especial los espacios de
cesién para cumplir con lo establecido en la normatividad ambiental vigente. Se presentan
en el Anexo Técnico del decreto 088, entre otros esquemas, los siguientes planos:

e Plano N°1 Ambito y clasificacién del suelo

e Plano N°4 Suelo de Proteccion/ estructura Ecoldgica principal
e Plano N°11 Tratamientos urbanisticos

e Plano N° 13 Delimitacién Planes Parciales

e Plano N° 15 Asignacion de suelo de cargas locales prioritarias
e Plano N° 21 Plano indicativo de conectividad ecolégica.

Del plano N°1 se destaca que, a pesar de la existencia del area del corredor de la Autopista
Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2 y la importancia que su desarrollo
contemple medidas que garanticen la conexion entre la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogota y la Reserva Forestal Regional Productora del Norte de Bogota
"Thomas Van Der Hammen", se evidencia igualmente que el area que corresponde a
dicha franja esta establecida como suelo urbano, como se muestra en la Figura 4.

s

i :
fPrsd ~ P
///.,. 5 P22

LEYENDA

Clasificacion del Suelo
POT Decreto 190 de 2004

Suelo Urbano

Suelo de Expansién Urbana
V7777 Suelo de Proteccion

Ambito de Aplicacion

Cerros Orientales E Perimetro POZ Norte
“Lagos de Torca"

Figura 4. Extracto Plano N°1 Clasificacion del suelo, Anexo Técnico decreto 088 POZ, el area del corredor de
la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2 se encuentra dentro del Circulo rojo
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El decreto 088 de 2000 hace referencia al area de estudio y también puntualmente al area
del corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2, en el articulo
22 como: “Franja corredor de la autopista norte coincidente con la Franja AP-, 2”

En el Plano N° 4 Suelo de Proteccion/ Estructura Ecolégica Principal, se establecen la ronda
de las quebradas y los suelos de proteccion, que pertenecen al area delimitada como
corredor. En donde nuevamente no esta delimitada el area del corredor de la Autopista
Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2, como se muestra en la Figura 5.

LEYENDA

Suelo de Proteccion /| EEP
POT Decreto 190 de 2004
—— Canales, Cauces
Lagos
1. Areas Protegidas de Orden Distrital
[#=5] Parque Ecologico Distrital de Humedal
2. Parques
B urtano ce Escala Metropolitana
Zoonles

3. Corredores Ecolégicos
[ Ronda Hidraulca

B zona ce Manejo y Proteccon Amblental

Cerros Orientales

Figura 5. Extracto Plano N°4 Suelo de proteccion, Anexo Técnico decreto 088 POZ, Franja AP-2 (Circulo rojo)

En el Plano N°11 Tratamientos urbanisticos, se presenta el area del corredor de la Autopista
Norte coincidente con la Franja de Conexién AP-2, con tratamiento como suelo de
desarrollo, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Extracto Plano N°11 Tratamiento urbanistico, Anexo Técnico decreto 088 POZ, Franja AP-2

En el plano N° 13 extractado en la Figura 7 se realiza la delimitacion de los planes parciales,
ubicados en el area del corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de
Conexién AP-2. Se observa que dentro del area en mencién se encuentran los planes
parciales N° 23 (parcialmente) en la parte occidental de la Autopista, y en la parte oriental
de la Autopista Norte los planes parciales 24 Santa Maria y 25 “Sorrento”.
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En el plano N°15 presentado en la Figura 8 se asigna un area adicional de zonas
complementarias de conectividad ecolégica. Dentro del area del corredor de la Autopista
Norte coincidente con la Franja de Conexién AP-2, estas areas adicionales se ubican
paralelamente a la ronda hidrica de la quebrada Las Pilas. Con lo anteriér, el distrito realiza
una cesion de 30 metros a cada lado de la ronda de la quebrada, adicionales a la ronda (60
m) para un total de 120 m de area de conservacion y proteccion de la quebrada.

LEYENDA

Parques Lineales

Zonas Complementarias de
Conectividad Ecoldgica

Vias Locales

e LR ad

Parques Zonales

Cerros Orientales

Figura 8. Extracto Plano N° 15 Delimitacion planes Parciales, Anexo Técnico decreto 088 POZ, Franja AP-2

Finalmente el plano N°21, se presenta la conectividad ecolégica mediante una linea que
coincide con las quebradas y cuerpos de agua existentes en la zona alrededor del area del

corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2 como se indica
en la Figura 9
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3. Tercer Nivel de Conectividad:
Establecimientos Educativos.
Recreativos y Cementerios

[

Figura 9. Extracto Plano N° 21 Plano indicativo conectividad ecoldgica, Anexo Técnico decreto 088 POZ,
Franja AP-2

De lo anterior se concluye que, la Franja paralela de la autopista norte coincidente con la
AP-2 debe propender por la conexion entre dos importantes reservas forestales de Bogota,
el tratamiento dado en el decreto 088 debe tener en cuenta que dicha franja es colindante
con estos dos sistemas y como se menciona en el articulo 31 del decreto 2372 de 2010 con
los pocos espacios de cesidon establecidos para proteccion y preservacién su desarrollo
debe cumplir con la conectividad (como se puede ver posteriormente en este documento)
de tal manera, que permita mitigar los posibles impactos asociados con el desarrollo de los
planes de urbanizacion proyectados.

Adicionalmente, si bien el distrito realiz la cesion de areas para proteccion y conservacion
de la ronda hidrica, la delimitacion de dicha ronda se limité a usar lo seialado en el articulo
83 del Decreto Ley 2811 de 1974 (Cdodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente) en donde se establece que

“Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables e imprescriptibles del
Estado:

...b) El lecho de los depdsitos naturales de agua;

d) Una faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y
lagos, hasta de treinta metros de ancho;...”

La definicién del ancho de la zona de ronda que se muestra indicativamente en los planos,
debera estar basado en las consideraciones respecto al nivel de aguas maximo y los 30

metros a ambos lados del mismo, si bien no se especifica que el esquema y los planos
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anexos que corresponda al ancho de nivel de aguas maximo, en ultimas quedara
condicionado a la seccién adecuada de la quebrada las Pilas y por tanto a su
dimensionamiento en la fase de disefio. Para etapas posteriores, los criterios pertinentes
respecto a la normatividad que definiran el ancho de la zona de ronda que debera
establecerse, quedara a disposicion de las especificaciones que se expidan para las fases
de estudios detallados (de llegarse a esa instancia) y deberan considerar si se mantiene
ese criterio o se adopta normatividad mas reciente que corresponde a el decreto 2245 de
2017 del MADS, que reglamenta aspectos relacionados con la rona hidrica y en particular
La Guia técnica para el acotamiento de rondas de cuerpos priorizados por las autoridades
Ambientales, que se expidié en mayo de 2018, bajo resolucion 957 de Minambiente. Esta
guia incluye criterios desde lo geomorfolégico, hidrolégico y ecosistémico asociados a los
sistemas Iéticos y Iénticos para determinar esta ronda hidrica.

4. INFORMACION REVISADA

En la Tabla 1 se presenta una breve resefa de los aspectos considerados en los diferentes
estudios que se revisaron como parte del analisis de la conectividad hidrica superficial,
subsuperficial y subterranea en el area de analisis.

Tabla 1. Identificacion de estudios y aspectos analizados

ESTUDIO

DESCRIPCION CONTENIDO

ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS
CONCEPTUALES DEL CONTRATO
EAB-ESP 1-02-25500-0626-2009,
INCLUYENDO LA TOPOGRAFIA
DETALLE NECESARIA PARA EL
AJUSTE AL PLAN VIAL ARTERIAL
VIGENTE, QUE SIRVAN DE BASE
PARA DEFINIR LAS ALTERNATIVAS
TECNICAS Y ECONOMICAS PARA EL
DESARROLLO DE LA CIUDAD
LAGOS DE TORCA.

Actualizacién Estudio Hidroldgico del Humedal Torca Guaymaral,
que hace parte de un estudio macro de 14 productos requerido por
la EAB al Fidecomiso Lagos de Torca, definiendo el estudio
conceptual de redes para el desarrollo de Ciudad Lagos de Torca.

Dicho estudio macro es el resultado de la actualizacién de varios
estudios que durante los ultimos 20 afios ha adelantado la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, en la zona
norte de la ciudad, especialmente, para definir las condiciones de
servicio de Acueducto y Alcantarillado del actual Plan Zonal del
Norte - Lagos de Torca.

En este documento se revisaron las componentes hidroldgicas e
hidraulicas del sistema Torca- Guaymaral

DECRETO 2245 DE 2017 "POR EL
CUAL SE REGLAMENTA EL
ARTICULO 206 DE LA LEY 1450 DE
2011 'Y SE ADICIONA UNA SECCION
AL DECRETO 1076 DE 2015,
DECRETO UNICO REGLAMENTARIO

Analisis del alinderamiento de las quebradas del area objeto de
estudio, con respecto a la normatividad vigente para la delimitacion
de rondas hidricas en el marco del Decreto 2245 de 2017.

COMPATIBILIDAD CON FINES DE
CONECTIVIDAD ECOLOGICA E
HIDROGEOLOGICA DE LOS

DEL SECTOR  AMBIENTE Y

DESARROLLO SOSTENIBLE, EN LO

RELACIONADO CON EL

ACOTAMIENTO DE RONDAS

HIDRICAS"

DETERMINACION DE | Concepto emitido por el MADS, con respecto a la notificaciéon por

estado del 16 de diciembre de 2019, del Juzgado Cuarto
Administrativo del Circuito de Bogota, en la cual se ordena al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible principalmente:
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Meteorologia y
ESTUDIO

DESCRIPCION CONTENIDO

DESARROLLOS URBANISTICOS EN
EL AREA DEL CORREDOR DE LA
AUTOPISTA NORTE COINCIDENTE
CON LA FRANJA DE CONEXION
AMBIENTAL AP-2.

“SEGUNDO: ORDENAR al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en su calidad de ente rector del sistema Nacional de
areas protegidas, se encargue de efectuar y/o contratar la
realizacién de un estudio técnico que se debera desarrollar en el
término de 6 meses y en el que se debera determinar si los
desarrollos urbanisticos en el area del corredor de la Autopista
norte coincidente con la franja de conexiéon ambiental (AP -2)
autorizados en los Decretos 088 de 2017 y 049 de 2018 mediante
los cuales se establecieron las normas para la aplicacién del Plan
de Ordenamiento Zonal del Norte Ciudad Lagos de Torca, son
compatibles con fines de conectividad ecoldgica e hidrogeoldgica
acatando las Resoluciones 475 y 621 de 2000 proferidas por el
MADS. ...” (Negrita fuera de texto).

ESTUDIOS DE SOPORTE
REQUERIDOS PARA LA SOLICITUD
DE SUSTRACCION PARA LA
RESERVA FORESTAL
PRODUCTORA REGIONAL THOMAS
VAN DER HAMMEN EN CONTEXTO
CON LA UPR NORTE Y CON LA RED
DE PAISAJE CIRCUNDANTE
AMENAZAS Y SUSCEPTIBILIDAD
AMBIENTAL.

Este estudio, dirigido a la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca (CAR),
proporciona los insumos técnicos de soporte para una eventual
realinderacion, sustraccion y recategorizacion de la Reserva
Forestal Regional Productora del Norte de Bogota D.C., “Thomas
Van der Hammen” (en adelante RESERVA).

La informacion base del estudio, incluyd, el analisis de las

coberturas actuales de la tierra, a escala
1:5.000, realizado por este equipo consultor, el analisis
multitemporal (afos 1969, 1991, 2014)

realizado por la Uniéon Temporal (UT) Cuidad Ecosistema (2017),
entrevistas y salidas de campo
de verificacion, y la revision y analisis de los estudios de terceros
disponibles de la zona que
datan del afio 2000, y las fuentes de informacion de entidades del
Distrito Capital y de la region.

FACTIBILIDAD TECNICA,
AMBIENTAL, ECONOMICA Y
FINANCIERA PARA EL
DESARROLLO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
SANITARIO Y SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL DEL BORDE NORTE DE LA
CIUDAD DE BOGOTA

Como parte de los compromisos adquiridos por la Empresa de
Acueducto de Bogota, a través de la Direccion de Apoyo Técnico
de la Gerencia Corporativa de Servicio al Cliente, con la Secretaria
de Planeacion Distrital, para el desarrollo organizado del sector
denominado Borde Norte de la Ciudad en todos los aspectos del
desarrollo urbano, la Empresa a través de su Gerencia Juridica y
la Direccién de contratacion, elabord las condiciones y términos de
la invitacion publica No ICSM-0437-2009, con el fin de desarrollar
los Estudios a nivel de Factibilidad Técnica, Ambiental, Econémica
y Financiera, para el desarrollo de la infraestructura de Acueducto
y Alcantarillado Sanitario y Sistema de Drenaje Pluvial del sector
indicado.

Mediante la propuesta elaborada por el Consorcio Borde Norte, la
cual presentdé mejores opciones técnicas y garantias para la
EAAB, se firmo el contrato No 1-02-25500-626-2009 con una
duracion de 12 meses, con el propésito de desarrollar los estudios
correspondientes, dentro del plazo indicado y de acuerdo a las
expectativas de calidad y normatividad establecidas por cada uno
de los entes administrativos de la Ciudad. El acta de inicio se firmo
el dia 18 de diciembre de 2009.

El presente documento conforma el Producto No.1 del contrato No
1-02-25500-626-2009, pretende cumplir los requisitos exigidos en
las condiciones y términos del contrato en relacion a la
RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE Y
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ESTUDIO DESCRIPCION CONTENIDO

PLAN DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO DE LOS
ESTUDIOS de la Consultoria.

Se hara una delimitacién preliminar del area de estudio, con base
en lo establecido en los términos de referencia y al decreto 043 del
29 de enero del 2010. De otra parte, se describe la informacion
cartografica obtenida, relacionada con aspectos tales como:
conformacion topografica, desarrollos urbanos existentes, sistema
vial, usos del suelo y redes de acueducto y alcantarillado
existentes en el area de estudio. Posteriormente se hace una
relacion de los estudios realizados en la zona en condiciones
diferentes de urbanismo y condiciones hidrolégicos-hidraulicas-
ambientales que de alguna forma aportan al conocimiento de la
misma, al planeamiento de los sistemas de acueducto y
alcantarillado de los cuales se hace un breve resumen indicando
en qué etapa de este proyecto dicha informacién podra ser
involucrada dentro de los andlisis previstos de este informe.

También se describen las actividades de campo realizadas para
identificar y conocer el area, asi como para verificar y
complementar la informacion obtenida. Luego se describe el
funcionamiento actual de los sistemas de acueducto y
alcantarillado en la zona bajo estudio, se hace el analisis de la
informacién y, finalmente, se presentan las conclusiones del caso.

MODELO HIDROGEOLOGICO La sabana de Bogota, que comprende la cuenca alta del rio
CONCEPTUAL DEL ACUIFERO Bogota y el area del Distrito Capital, es la regidon mas
SUBSUPERFICIAL O SOMERO EN industrializada y poblada de Colombia. Muchas de sus industrias
EL PERIMETRO URBANO DEL y virtualmente todos los cultivos de flores estan soportados por
DISTRITO CAPITAL. extracciones de agua subterranea. Algunos municipios hacen uso

extensivo de este recurso para suministro potable. Desde los afios
80-90, paralelamente al desarrollo agro-industrial, en los
principales acuiferos de esta regién se han registrado importantes
descensos de los niveles piezométricos, que han llevado varios
expertos a concluir que se esta utilizando mas agua de las que se
recarga y que, en algunos sectores, se deberian limitar futuros
aprovechamientos de los acuiferos. Sin embargo, histéricamente
se han generado opiniones contrastantes sobre el tema de la
recarga, cuyas estimaciones han variado por mas de un orden de
magnitud (desde aproximadamente 0 a 132 mm/afio).
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ESTUDIO

DESCRIPCION CONTENIDO

PLAN DE MANEJO Y
ORDENAMIENTO DEL RiO BOGOTA
2019, VOLUMEN V GESTION DEL
RIESGO.

Los analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo (AVR) que se
realizan para la actualizacién del POMCA estan basados en los
siguientes documentos:

a. “Guia técnica para formulacion de los Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS, Anexo B. Gestion
del Riesgo” (MINAMBIENTE, 2014).

b. “Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
(MINAMBIENTE, MINHACIENDA Y FONDO ADAPTACION,
2014).

c. “Consultoria para el ajuste del plan de ordenacion y manejo de
la Cuenca del rio Bogota (2012) localizada en el departamento de
Cundinamarca en jurisdiccion de la Corporacion Autéonoma
Regional de Cundinamarca (CAR) y la Corporacion Auténoma
Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) y Corporacién Auténoma
Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA). Anexo Alcances
Técnicos (FONDO ADAPTACION, 2014).

d. “Protocolo para la realizaciéon de mapas de zonificaciéon de
riesgos a incendios de la cobertura vegetal escala 1:100.000
(IDEAM, 2011).

Los tipos de amenaza evaluados en el presente POMCA son:
amenaza por inundaciones, por avenidas torrenciales, por
remocién en masa y por incendios forestales. De tal manera que
no se consideran otros tipos de amenaza como son vendavales o
amenaza sismica, aunque esta ultima si se tiene en cuenta en las
evaluaciones de amenaza por remocion en masa.

RESOLUCION 1972 DE 2017 -'POR
LA CUAL SE ACTUALIZA EL PLANO
NO. 4 << AMENAZA POR
INUNDACION >>DEL DECRETO
DISTRITAL 190 DE 2004 Y SE
ADOPTAN OTRAS DECISIONES

Analisis de la amenaza por inundacién por desbordamiento para
el sector objeto de andlisis en el marco normativo del Distrito
Capital

5. ANALISIS DE LA INFORMACION

5.1 ANALISIS DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA

5.1.1 Definicion de nodos

Para llevar a cabo el analisis de conectividad es necesario identificar los elementos del
paisaje sobre los cuales se evaluara su conectividad, y posteriormente se pretende
identificar corredores. Estos elementos se les conocen como nodos. Si entendemos la
configuracién del paisaje como una red, los nodos corresponden a los parches, dentro de
una matriz antropizada, donde intersectan diferentes corredores que aportan a la
conectividad ecolégica. Un parche (o nodo) con mas corredores, es un elemento del paisaje
con mas conexiones y por lo tanto mejor conectado. Cada nodo tiene una o varias ofertas
estructurales y/o funcionales que permiten a las especies objetivo movilizarse y permanecer
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en el tiempo sobre el paisaje transformado. En este estudio, los nodos corresponden a los
fragmentos de vegetacién menos transformada (natural o seminatural) que tengan un area
mayor a 0,2 hectareas que se encuentran tanto en todo el borde norte de Bogota, como el
area definida en el estudio del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS, 2020). En términos metodoldgicos los nodos corresponden al centroide de cada
poligono que representa un parche.

Por lo tanto, los nodos identificados surgieron principalmente de la clasificacién realizada
por el MADS, aunque paralelamente también se evaluaron nodos definidos a partir de la
clasificacién particular del IAvH. Ademas, para uno de los modelos se tomo en cuenta como
nodos, adicionalmente, otros elementos del paisaje como: corta vientos, vegetacion arbérea
dentro de areas de recreacion, vegetacion en separadores, otros parches pequefos (<0,2
ha), y las areas de manejo de la Reserva Thomas van der Hammen.

5.1.2 Generacion de la matriz de resistencia

Una matriz de resistencia representa el costo de viajar por cada una de sus celdas. En
términos practicos, una mayor resistencia o costo implica una menor probabilidad de que
una celda sea utilizada para el movimiento de algun organismo y, por lo tanto, una menor
conectividad. Para la generacion de esta matriz se usaron cuatro variables diferentes (Tabla
2): cobertura de la tierra (2018), densidad de vias, densidad de poblacién y distancia a
diferentes elementos de infraestructura (e.g. cercas, muros y construcciones). Vale la pena
aclarar que la densidad de poblacién corresponde a una aproximacion calculada a partir de
la cobertura de tejido urbano. Cada una de estas variables se reclasifico a una escala
comun para luego combinarlas mediante la suma de todas y finalmente normalizar la capa
acumulada en un rango entre 1 a 100. Al momento de combinar las variables se tuvo en
cuenta el mismo peso para cada una de ellas.

Tabla 2. Variables utilizadas para la construccion de la matriz de resistencia y las bases cartograficas
de las cuales se obtuvo la informacion correspondiente, su respectiva fuente (quien produjo la capa)
y la resolucién espacial de la misma

Variable Capa Fuente Resolucioén
Cobertura de la tierra , . .
(2018) Alcaldia de Bogota 1:5000
Densidad de vias Vias y vias férreas IGAC 1:10000
Densidad de poblacion | CoPerturadelatierra: .. 4ia ge Bogota 1:5000
tejido urbano
Cobertura de la tierra: , i .
Distancia a diferentes | infraestructura Alcaldia de Bogota 1:5000
elementos de
infraestructura Construccion IGAC 1:10000
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Variable Capa Fuente Resolucién
Construccion IGAC 1:10000
Central Energia IGAC 1:10000
Mina_P IGAC 1:10000
Planta_Tratamiento IGAC 1:10000
Terraplen IGAC 1:10000
Muro IGAC 1:10000
I\Cﬂiﬁrg'ambre’ IGAC 1:10000

5.1.3 Modelos basados en corredores de minimo costo

Para el analisis de conectividad ecolégica se construyeron cuatro modelos diferentes (Tabla
3) con el fin de dar la posibilidad de comparar diferentes escenarios. Estos modelos fueron
construidos utilizando Linkage Mapper, una herramienta para la priorizacién de corredores
ecoldgicos disponible como un toolbox de ArcGIS. A continuacion, se encuentra una
descripcion de cada uno de los cuatro modelos y sus respectivos objetivos:

Tabla 3. Generalidades de cada uno de los modelos elaborados para corredores de minimo costo

Modelo | Descripcién Objetivo

1 Modelo de corredores potenciales | Comparar la distribucion espacial con el
utilizando la resistencia elaborada para el | modelo de corredores de MADS.
diagndstico de la Reserva Thomas van | Evaluar si  los corredores cambian
der Hammen (RTVH) en 2018. dependiendo de los insumos y método
El area del modelo corresponde al borde | aplicado.
norte de Bogota (figura 1) -esto para
tener un mayor contexto del paisaje, y no
solo el area delimitada por el MADS-.
Los parches (nodos) utilizados
corresponden a los del estudio del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

2 Modelo de corredores potenciales | Comparar la distribucién espacial con el
utilizando la resistencia elaborada para el | modelo de corredores de MADS.
diagnéstico de la RTVH en 2018. El area | Evaluar si  los corredores cambian
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Modelo | Descripcién Objetivo
del modelo corresponde al poligono | dependiendo de los insumos y método
utilizado en el estudio del MADS. Los | aplicado.
parches (nodos) utilizados corresponden
a los del estudio del MADS.

3 Modelo de corredores potenciales | Evaluar si los escenarios que incorporan
utilizando la resistencia elaborada para el | otros elementos del paisaje como corta
diagnodstico de la RTVH en 2018. El area | vientos, vegetacién arbérea dentro de areas
del modelo corresponde al poligono | de recreacién, vegetacion en separadores y
utilizado en el estudio del MADS. Los | otros parches pequefios aportan a la
parches (nodos) utilizados corresponden | conectividad y a la distribucién de los
a los fragmentos de vegetacion-natural y | corredores. Evaluar ganancias y efectividad
seminatural mayor a 0.2 ha. en términos de area y conectividad.

4 Modelo de corredores potenciales | Evaluar si los escenarios que incorporan
utilizando la resistencia elaborada para el | otros elementos del paisaje como corta
diagnostico de la RTVH en 2018. El area | vientos, vegetaciéon arbérea dentro de areas
del modelo corresponde al poligono | de recreacion, vegetacion en separadores y
utilizado en estudio del MADS. Los | otros parches pequefios, adicionando las
parches (nodos) utilizados corresponden | areas de manejo de la RTVH aportan a la
a los fragmentos de vegetacion-natural y | conectividad y a la distribucion de los
seminatural mayor a 0.2 ha. incluyendo | corredores. Evaluar ganancias y efectividad
las areas de manejo de la RTVH. en términos de area y conectividad

Las diferencias entre estos modelos consisten en dos aspectos: (i) la extensién de area
utilizada para su construccion y (ii) los nodos o parches utilizados para el calculo de
corredores de minimo costo. Estas diferencias tienen un efecto visible en la identificacién
de los corredores, como es posible ver en la Figura 10.
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Modelo 1 Modelo 2

Modelo 3 Modelo 4

Figura 10. Distintos modelos de corredores (1) El color verde corresponde a los nodos usados para cada modelo
(2) amarillo corresponde a los corredores potenciales para conectividad (Nota: La escala de color denota el
grado de conectividad y varia de amarillo a negro. El color amarillo significa menor distancia costo acumulada
entre los nodos (mayor conectividad). Tonos rojos pasando por purpuras a azules corresponden a conectividad
intermedia a baja y color negro corresponde a la mayor distancia costo acumulada entre los nodos (menos
conectividad)

Adicionalmente, se extrajeron las métricas de distancia-costo dentro de los limites del
POZN (Figura 10) para los modelos 2 y 4 con el fin de comparar la conectividad en la zona
que rodea a la franja paralela a la autopista norte coincidente con la AP2. Al graficar estos
valores y comparar sus distribuciones (Figura 11) es evidente la diferencia de conectividad
en el paisaje entre ambos modelos. Mientras que en el caso del modelo 4 la mayor parte
de los valores esta distribuida dentro de un rango bajo de valores de distancia-costo, en el
caso del modelo 2 esta distribucion es mas amplia y abarca un mayor rango de valores. Es
decir, valores bajos de distancia-costo significan que la capacidad para moverse a través
de cada par de nodos es poco costosa en relacion a la distancia que hay entre ellos (p.e.
parches relativamente cercanos entre celdas con baja resistencia), mientras que un valor
de distancia-costo mayor significa que una la distancia entre un par de parches tiene un alto
costo para ser recorrida.

En términos practicos esto implica que el paisaje en el modelo 4 esta considerablemente
mas conectado, debido a que la mayoria de sus valores de distancia-costo son bajos;
mientras que el paisaje bajo el contexto del modelo 2 al tener valores de distancia-costo
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mayores, significa que es mas costoso recorrer esa distancia lo cual limita
considerablemente la conectividad del paisaje. Esta area en particular corresponde a la
quebrada Las Pilas y su franja de recuperacion, de modo que es relevante resaltar la
importancia de la recuperacion de esta zona, tanto desde un punto de vista de conectividad
funcional y estructural, ya que es la unica corriente que se encuentra totalmente dentro del
area coincidente, y actualmente esta tan intervenida que ni siquiera aparece en los planos
del POT de Bogota.

6000 -

4000-
MODELO

Modelo 2
Modelo 4

count

2000-

0-

0 50000 100000 150000
Distancias-costo

Figura 11. Histogramas de distancia-costo correspondientes al area del POZN (franja que rodea el area de la
franja paralela de la autopista norte coincidente con la AP-2), en azul se muestran los valores correspondientes
al modelo 4 de conectividad y en rosado del modelo 2.

5.1.4 Modelos basados en teoria de circuitos

Para el analisis de conectividad ecoldgica se construyeron adicionalmente cuatro modelos
basados en teoria de circuitos que también utilizan una matriz de resistencia como
superficie de costo a la movilidad de los organismos. Este tipo de modelos se basan en la
teoria de circuitos para predecir patrones de movimiento y dispersion de organismos en
paisajes heterogéneos. La teoria de circuitos complementa la aproximacion de corredores
de minimo costo puesto que considera los efectos de todos los potenciales corredores en
un paisaje de manera simultdanea. Estos modelos fueron desarrollados utilizando la
herramienta Circuitscape desarrollada por los mismos creadores de Linkage Mapper. A
continuacion, se presenta una descripcion de cada uno de los cuatro modelos (Tabla 4) y
sus respectivos objetivos (todos los modelos asumieron movilidad aleatoria y una matriz de
resistencia):
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Tabla 4. Generalidades de cada uno de los modelos generados con base a teoria de circuitos

Modelo

Descripcion

Objetivo

1

Modelo de circuitos utilizando la
resistencia elaborada para el diagndstico
de la RTVH en 2018, recortando el area
con base en la resistencia de ellos. Los
parches (nodos) utilizados corresponden
a los del estudio del MADS.

Identificar los flujos de dispersion utilizando
los datos de resistencia de IAVH.

Comparar la distribuciéon espacial con el
modelo de circuitos de MADS.

Evaluar si los flujos de dispersion cambian
dependiendo de los insumos y método
aplicado.

Modelo de circuitos utilizando la
resistencia elaborada por MADS. El area
del modelo corresponde al poligono
utilizado en el estudio del MADS. Los
parches (nodos) utilizados corresponden
a los del estudio del MADS.

Comparar la distribucidon espacial con el
modelo de circuitos de IAVH.

Evaluar si los flujos de dispersiéon cambian
dependiendo de los insumos y método
aplicado.

Modelo de circuitos utilizando la
resistencia elaborada para el diagnéstico
de la RTVH en 2018.

El area del modelo corresponde al
estudio del MADS pero utilizando el limite
completo. Los parches (nodos) utilizados
corresponden a los fragmentos de
vegetacion-natural y seminatural mayor a
0.2 ha.

Evaluar si los escenarios que incorporan
otros elementos del paisaje como corta
vientos, vegetacion arbérea dentro de areas
de recreacion, vegetaciéon en separadores y
otros parches pequefios aportan a la
conectividad y a la distribucion de los
corredores. Evaluar ganancias y efectividad
en términos de area y conectividad basadas
en flujos de dispersion.

Modelo de corredores potenciales
utilizando la resistencia elaborada para el
diagnostico de la RTVH en 2018 (area de
estudio correspondiente al estudio del
MADS pero utilizando el limite completo).
Los parches (nodos) utilizados
corresponden a los fragmentos de
vegetacion-natural y seminatural mayor a
0.2 haincluyendo las areas de manejo de
la RTVH.

Evaluar si los escenarios que incorporan
otros elementos del paisaje como corta
vientos, vegetacion arbérea dentro de areas
de recreacion, vegetaciéon en separadores y
otros parches pequefios), adicionando las
areas de manejo de la RTVH aportan a la
conectividad y a la distribucién de los
corredores. Evaluar ganancias y efectividad
en términos de area y conectividad.

En la Figura 12, se presentan los resultados de los cuatro modelos basados en teoria de

circuitos:
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Figura 12. Modelos de dispersiéon segun teoria de circuitos (asumiendo movilidad aleatoria y una matriz de
resistencia).

En los modelos anteriores se pueden identificar en verde los nodos usados para cada
modelo; el color negro y el color azul representan una baja probabilidad de dispersién, en
color rojo se identifican areas permeables amplias, con una probabilidad de dispersion alta
y menos concentrada, en contraste con las areas en color amarillo que identifican sitios con
alta probabilidad de dispersion pero que se concentran en puntos especificos (pinch points),
por ejemplo, en areas mas estrechas que se comportarian como cuellos de botella. En los
sitios con color amarillo también se identifican sectores donde el flujo de dispersiéon es muy
fuerte pero que presentan constricciones donde la conectividad es mas vulnerable a ser
cortada.

Es decir, en verde se representan los parches que se quieren conectar; el azul y negro
significan baja probabilidad de movimiento de las especies; rojo significa una mayor
probabilidad de movimiento de las especies en un area amplia; y amarillo significa la
maxima probabilidad de movimiento de las especies, pero concentrada en areas muy
pequefas lo que los convierte en puntos claves para las especies, pero al mismo tiempo en
puntos donde se puede perder la conectividad muy facilmente.
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A partir de estos resultados resulta evidente que al incrementar los elementos del paisaje
(modelos 3 y 4) y al incluir el plan de manejo de la RTVH (modelo 4), la densidad de flujo
de dispersion se incrementa sustancialmente. En este sentido, los modelos de corredores
de minimo costo junto con el analisis de flujos de dispersion, proporciona informacién
robusta y detallada sobre la conectividad en el borde norte de Bogota. Con base a ello
identificamos varios corredores donde los gradientes de menor costo que fomentan la
conectividad conectan nodos importantes para toda la red de nodos, esto de manera
reiterativa se hace posible al incluir los nodos “potenciales” que hacen parte de la RTVH y
nodos pequenos que sirven como habitats de paso entre los nodos grandes (como por
ejemplo los Cerros Orientales, los humedales remanentes y el cerro de la Conejera) que
ofrecen mejores recursos a las especies que habitan en ellos. Se proyecta que estas rutas
podrian sostener un alto flujo de dispersion porque existen sinergias espaciales entre la
distribucion de los corredores y los sitios con alta probabilidad de flujo de dispersion dado
por los modelos basados en circuitos en el area de analisis. En contraste, identificamos una
serie de areas donde se pronosticdé que no habria conectividad y estas se hacen mas
amplias en los modelos 1 y 2 donde no se integran elementos importantes para mantener
la continuidad dentro del paisaje como las cercas vivas, la vegetacion arbérea dentro de
areas de recreacion y en general nodos pequefios de vegetacion natural y seminatural.

A estos sectores con baja conectividad se asocian valores altos de resistencia que
corresponden a elementos antrépicos en su mayoria asociados a areas urbanizadas. Se
prevé que estos sean obstaculos para el movimiento de las especies. La gran mayoria de
la red de corredores potenciales que conectarian el resto de nodos del area de analisis se
distribuye sobre areas no protegidas, lo que los harian particularmente vulnerables a su
permanencia en el tiempo.

5.1.5 Evaluacion del aporte a la conectividad

Para la evaluacion del aporte de los diferentes modelos a la conectividad del area de estudio
aplicamos el indice de area conexa equivalente (ECA) y evaluamos su porcentaje de
cambio cuando se incluyen nodos (p.e. Procesos de restauracion) o por el contrario cuando
se pierden nodos (p.e. proceso de deforestacion) (dECA). Para esto seleccionamos el 10%
de los datos mas bajos de distancia-costo (sitios con mas conectividad y mas cercano entre
los nodos) para cada uno de los modelos de corredores potenciales incluyendo el modelo
del MADS para evaluar su aporte, algo que complementa el documento de evaluacion
original. El resultado de este 10% son los corredores potenciales los cuales se vectorizan y
se unen a la red de conectividad acoplandose con los nodos (Figura 13). Cada escenario
se incluye en el analisis tomando como el original el analisis del MADS para evaluar los
cambios con base en los demas modelos. La tabla producto del calculo de ECA y dECA
muestra las ganancias o pérdidas de conectividad y cual escenario gané mas o0 menos
conectividad y area de habitat. También muestra el ECA normalizado (ECANorm) de
acuerdo al tamano del area de estudio y corresponde al valor que se grafica (Figura 14).
Este andlisis se llevd a cabo con la herramienta Makurhini 2.0.
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Figura 13. Diferentes escenarios de paisaje y corredores resultantes de los modelos. En verde se identifican
los nodos, y en negro los potenciales corredores
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Equivalent Connected Area: Dispersal distance = 10000 m
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Figura 14. Porcentaje de habitat/no habitad de cada escenario.

Notese que el habitat conectado es un subgrupo de la categoria habitat, de modo que el
porcentaje de habitat no conectado corresponde a la diferencia entre habitat y habitat
conectado.

Partiendo de la Figura 13; el Escenario original (MADS) corresponde solamente a los
parches identificados por el Ministerio para realizar su modelo de corredores. Se asume
que es el escenario actual y la comparacion de cada escenario se hace confrontando este
escenario versus cada uno de los demas (Tabla 5). El escenario con el corredor del
modelo MADS, incluye a los parches del modelo original del MADS vy adiciona al corredor
identificado por el modelo del Ministerio. El escenario original con corredor modelo
IAVH, corresponde a los corredores resultantes del modelo 2 (ver tabla 3 de los modelos
de corredores potenciales) o sea con el corredor identificado por el modelo de IAVH
utilizando los parches de MADS. El escenario basado en el modelo 3, corresponde al
corredor identificado con base en el modelo 3 unido a los parches naturales y seminaturales
inmersos en la matriz antropica. El modelo basado en el escenario basado en el modelo
4, corresponde al corredor identificado con base en el modelo 4 unido a los parches
resultantes del plan de manejo de la Reserva Thomas van der Hammen.
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Tabla 5. Comparacion de los diferentes escenarios.

Escenario

Area (ha)

ECA (ha)

Areanorm
(%)

ECANorm
(%)

dA (%)

dECA
(d%)

dA/dECA
comparisons

Tipo de
Cambio

ESCENARIO
ORIGINAL

1021.929

926.423

12.82

11.62

-87.181

-88.379

dECA<dA <0

Mayor
pérdida de
conectividad
y de habitat.

ESCENARIO
MADS

1980.387

1980.284

24.84

24.84

93.789

113.756

dECA>dA>0

La ganancia
de
conectividad
es mayor a
la ganancia
de habitat.

ESCENARIO
IAVH

1537

1536.342

19.28

19.27

50.402

65.836

dECA>dA >0

La ganancia
de
conectividad
es mayor a
la ganancia
de habitat.

ESCENARIO
MODELO 3

2308.218

1709.763

28.95

21.45

125.869

84.555

dA>dECA>0

La ganancia
de habitat es
mayor a la
ganancia de
conectividad.

ESCENARIO
MODELO 4

3441.674

3440.592

43.17

43.16

236.782

271.385

dECA>dA >0

La ganancia
de
conectividad
es mayor a
la ganancia
de habitat.

En general, la tabla muestra que en el escenario original hubo una pérdida de conectividad
del 88%. Si se compara con la pérdida de area habitat (dA) fue un poco mayor la pérdida
de conectividad. En el escenario MADS, cuando se proyecta con el corredor hay una
ganancia tanto de habitat como de conectividad, hubo una ganancia de conectividad
(dECA) del 113% con respecto al escenario original o sea que si se implementara el
corredor ganaria ese porcentaje el cual es mayor que la ganancia de area. Este resultado
se ve positivo, sin embargo, el corredor se ve bastante grueso y con conexiones que con
las resistencias del IAVH, mas precisa, se pierden. El escenario con base en el modelo
de IAVH también presenta una ganancia tanto de conectividad como de habitat, sin
embargo, es menor a la del modelo con el corredor del MADS, esto puede ser debido a
que es un corredor mas puntual y la resistencia permite que la distribucién espacial del
corredor sea mas acotada y precisa, las areas de resistencia alta no permiten que el
corredor tenga tantas conexiones con los Cerros Orientales. El escenario basado en el
modelo 3 presenta, en contraste con los demas, mayor ganancia en términos de area que
de conectividad. El escenario basado en el modelo 4 muestra el escenario ideal, el que
gana mayor conectividad y area de habitat suponiendo que se implementa el plan de
manejo y se conecta con los elementos del paisaje naturales y seminaturales inmersos en
la matriz antrépica del area de estudio.
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Solamente el escenario original con el corredor del MADS, muestra un corredor en la franja
paralela a la autopista norte coincidente con la AP-2. Sin embargo, bajo los modelos y
analisis realizados, esa area (franja paralela a la autopista norte coincidente con la AP-2)
no muestra que actualmente cumpla un valor importante de conectividad ecoldgica (ni en
la ronda de la quebrada las Pilas, que atraviesa la franja paralela a la autopista norte
coincidente con la AP.2), salvo en los bordes norte y sur de la misma. Es por esto, que en
caso de hacer desarrollos urbanisticos en esta area, se debera proteger y promover la
conectividad ecolégica en los bordes norte y sur, bien sea ofreciendo mayor y mejor
cobertura vegetal, que ayudan a aumentar la conectividad estructural, y/o haciendo
esfuerzos grandes de recuperacion, restauracion del area para recuperar la conectividad
en la ronda de la quebrada las Pilas.

Especificamente, los resultados de estos modelos pueden ser de utilidad para priorizar
sitios para la gestion de areas relativamente naturales que promueven la permeabilidad
entre las zonas periurbanas hacia las zonas urbanas, donde es necesario el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos, sobre todo los relacionados con la movilidad de las especies
como la polinizacion. Asi mismo, los resultados podrian usarse para cuantificar la estructura
de la red de conectividad de los paisajes periurbanos del distrito, identificar nodos de enlace
criticos, mapear barreras potenciales y priorizar sitios para acciones de mitigacion,
restauracion y conservacion.

5.2 REGIMEN DE LLUVIAS

En la zona norte de la ciudad de Bogota, segun los registros de las estaciones que se
indican en la Figura 15, se presentan precipitaciones totales anuales para el periodo
climatico 1981-2010 que van desde 800 mm a 1017 mm. Se identifican dos periodos con
menor aporte que son enero y febrero y julio agosto, con valores de 33.3 mm a 66.7 mm y
39 mm a 68.4 mm, respectivamente. En los periodos de abril a mayo y octubre a noviembre
se presentan los mayores valores de precipitacién con rangos que varian entre los 83.7 mm
a 115.8 mmy 93.9 mm a 123.9 mm (Figura 16). Las mayores precipitaciones se presentan
en la zona de los cerros orientales, a una altitud de 2800 msnm.

Se resalta que a lo largo del afio para esta zona se presentan lluvias durante 130 a 238
dias y se aprecia un periodo con menor cantidad de dias lluviosos en diciembre, enero y
febrero entre 7 y 14 dias por mes. Los meses con mas eventos de precipitacion tienen hasta
25 dias lluviosos en mayo y 22 dias lluviosos en octubre. (IDEAM, 2020).
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Precipitacion y nimero de dias con lluvia mensual multianual (1981 - 2010)
Estacion C.Univ.Agrop-Udca [21206260]
Bogota DC - Bogota DC | 2570 m.s.n.m.

Precipitacion anual multianual: 802.2 mm
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Figura 16. Precipitacion total y numero de dias con lluvia

En este contexto, la ciudad presenta alta precipitacion cuya respuesta en la escorrentia esta
afectada por la alta intervencion de las sub cuencas principales a la altura de la cuenca
media del rio Bogota, (Torca, Salitre, Fucha y Tunjuelo), la transformacién de las coberturas
en las cuencas y el proceso de impermeabilizacion que trae consigo el continuo desarrollo
urbanistico de la ciudad. En este sentido, se presenta disminucién de la capacidad de
infiltracion del agua en suelo y consecuente aumento de la precipitacion neta que puede
ocasionar mayores flujos superficiales por escorrentia que ingresen de una manera directa
al caudal de los rios y sistemas de drenaje de aguas lluvias y combinados. En ciudades con
alto desarrollo urbano e incidencia de la variabilidad climatica se destaca que la
precipitacién es una variable crucial de estudio y que junto con otros factores fisicos de las
cuencas sean el principal detonante de fenédmenos de inundacion.

La amenaza por desbordamiento se presenta en la ciudad de Bogota en relacién con los
cauces que discurren sobre la planicie inundable del rio Bogota, en la llamada Sabana de
Bogota, e incluye por lo tanto el cauce principal del rio Bogota, y la parte baja de los
afluentes principales dentro del perimetro del Distrito, los rios Torca, Salitre — Juan Amarillo,
Fucha y Tunjuelo (Figura 17).
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Figura 17. Cuencas Hidrograficas en zona de analisis

La cuenca del canal Torca tiene un area de drenaje 6.008,69 hectareas y su eje principal
cuenta con una longitud de 13.06 km, desde el conjunto residencial Bosque de Pinos
ubicado en la Carrera 6 con Calle 153 hasta su entrega al rio Bogota. El rio Torca nace en
los cerros orientales y desemboca al sistema humedal Torca-Guaymaral a altura de la
Autopista Norte, en cercania a los terrenos del cementerio Jardines de Paz, y a su vez
drena al norte de la cuenca media del rio Bogota. La cuenca estd conformada por tres
subcuencas principales: El Cedro, San Cristébal y Serrezuela, que se inician en los cerros
orientales de la ciudad, cuyos canales se encuentran revestidos (CSHB, 2008).
Posteriormente, las aguas son conducidas hacia el humedal Torca, para finalmente
entregarlas a la cuenca media del rio Bogota.
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En particular durante el afio 2020, bajo la influencia del fendmeno La Nifa, se destacan los
elevados aportes por precipitaciéon que se evidenciaron en la zona norte de la ciudad de
Bogota. Especificamente durante el ultimo trimestre del afio, el mes de noviembre presento
volumenes cercanos a los 200 mm/mes en dos estaciones de referencia consideradas
(Figura 18).

ESTACION UDCA [21206260]
SUBA - BOGOTA D.C.

SEGUIMIENTO MENSUAL 2020 | PRECIPITACION TOTAL

Preclpltacion del ultimo mes
Estacion UDCA [21206260]
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ESTACION COL MIGUEL ANTONIO CARO [21206690]
USAQUEN - BOGOTA D.C.

SEGUIMIENTO MENSUAL 2020 | PRECIPITACION TOTAL

Preclpltacion del ultimo mes
Estacion COL MIGUEL ANTONIO CARO [21206690]
USAQUEN - BOGOTA D.C. | 2700 m.s.n.m.
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Figura 18. Precipitaciones durante 2020

5.3 REGIMEN DE ESCORRENTIA EN LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

La cuantificacion de los aportes hidricos en una cuenca hidrografica a través de la red de
drenaje superficial puede ser obtenida mediante un sistema de monitoreo continuo en
puntos de control establecidos. Estos registros de caudal liquido durante un periodo de
tiempo representativo, que en términos generales se recomienda tomar un periodo similar
a una normal climatica, tres décadas, son la referencia basica para obtener una
caracterizacion espacial de la escorrentia superficial.

A manera ilustrativa se presenta la respuesta hidrolégica del rio Bogota en un tramo de la
cuenca media, con especial énfasis en la estacion Puente La Balsa en jurisdiccion del
municipio de Chia (Figura 19). El comportamiento del rio en este tramo esta asociado a la
descarga del sistema hidrico que conecta el humedal Torca Guaymaral con el rio Bogota.
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Variacion Mensual de Caudales (en m3/s) en el rio Bogota - Afio 2007
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Variacion Mensual de Caudales (en m?/s) en el rio Bogota - Afio 2009
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Variacion Mensual de Caudales (en m?/s) en el rio Bogota - Afio 2011
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Figura 19. Variacion de caudales mensuales en un tramo de la cuenca media del rio Bogota

Las variaciones de caudal medio mensual en la estacion La Balsa en el rio Bogota, durante
los ultimos 4 afios (2016 -2019), permiten identificar que los meses con mayores caudales
en el ano 2016, se presentaron en noviembre, durante el aino 2017 se presentaron en
marzo, para 2018 tuvieron ocurrencia durante mayo y julio y en el afo 2019 fueron en
agosto (Figura 20).
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Variacion de caudales medios mensuales en la estacion La Balsa Rio Bogota
(Afos 2016 a 2019)
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Figura 20. Variacion de caudales mensuales en el rio Bogota — Estacion La Balsa

Para cuencas hidrograficas con alta intervencion en ambientes urbanos, en las cuales la
red de drenaje superficial presenta modificaciones significativas, asociadas a los procesos
de canalizacion, es preciso tomar en consideracién todas las limitaciones y particularidades
que exige la aplicaciéon de herramientas alternativas para realizar la transformacion lluvia a
escorrentia. Una seleccion de parametros que bien puede funcionar en ambientes de
cuencas rurales para los cuales es posible identificar unidades homogéneas de suelo y
cobertura vegetal a las que es posible asociar una respuesta hidrolégica concreta pueden
en efecto no representar las condiciones reales que se evidencian en las cuencas urbanas
de las quebradas como las que conforman el sistema Torca-Guaymaral objeto de este
analisis especifico.

La dinamica de inundaciones que ocasiond afectaciones en extensas zonas de la planicie
de desborde del rio Bogota en la zona norte de la ciudad durante los eventos recientes de
2011, 2017 y 2019, requiere ser evaluada bajo el contexto de uso y aprovechamiento de
las zonas aledafias.

5.4 DINAMICA DE INUNDACIONES

Uno de los aspectos de particular importancia en la zona de andlisis es la dinamica de
inundaciones que caracteriza la cuenca media del rio Bogota, especificamente el tramo
donde finalmente drena el Sistema del Rio (Canal) Torca.

Las inundaciones son fendmenos meteoroldgicos e hidroldgicos asociados a caracteristicas
climaticas, morfolégicas e hidraulicas, clasificandola como una amenaza de gran impacto
debido a las magnitudes en pérdidas econdémicas y de vidas humanas por ser el fendmeno
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mas recurrente y con mayor numero de registros, (Banco Mundial, 2012); (Dominguez y
Lozano, 2014); (IPCC, 2007); (Coll, 2013); (Castrillon Ocampo, 2014); (Sedano, 2013);
(CNE,2011), clasificandolo como un fendmeno hidrolégico potencialmente destructivo, que
hace parte de la dinamica de evolucion de una corriente (IDEAM, 2014).

Es importante destacar que, las inundaciones se acentuan bajo condiciones de débil
planificacion de las actividades antropicas las cuales alteran los procesos naturales y
pueden propiciar mayores afectaciones asociadas a la ocurrencia de este tipo de
fenomenos. En particular la invasion de las rondas de los cauces (planicies de inundacion),
con canalizaciones y sistemas de drenaje pluvial y sanitario, entre otras estructuras para la
conduccion del agua, condicionan el proceso normal dentro de las dinamicas de los cauces
cuyas frecuencias varian segun el cuerpo de agua superficial, (CENAPRED, 2014).

Los sistemas fluviales muestran por un lado un comportamiento hidrolégico normal,
representado por el régimen estacional y por la irregularidad espacio - temporal, y por otros
casos extremos por su magnitud, avenidas y estiajes, que son eventos excepcionales que
dependeran de su frecuencia. La amenaza por inundacion va a estar determinada por: 1)
su magnitud, es decir a la cantidad de caudal que transita por una determinada seccion
hidraulica, donde se centra en la altura de lamina del flujo y su velocidad en una seccion
determinada, mientras que 2) la frecuencia esta ligada a un concepto de probabilidad de
ocurrencia, especificamente en el intervalo de tiempo medio que debe trascurrir para que
se presente una avenida con una magnitud dada, (CENAPRED, 2014).

Conforme a lo establecido por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), las inundaciones son un aumento progresivo del nivel de las aguas
contenidas dentro de un cauce, superando la altura de las orillas naturales o artificiales
ocasionando una anegacion y un desbordamiento y dispersion de las aguas sobre las
llanuras de inundacion y zonas aledanas a los cursos de agua normalmente no sumergidas,
producto de lluvias persistentes y generalizadas en una regién determinada, pudiendo ser
provocadas por situaciones de tipo artificial como rompimientos de presa naturales o
artificiales, fallas de diques y/o tabiques y remansos en entrega de canales naturales o
artificiales o por un bloqueo en las mismas, (IDEAM, 2014); (SEDANO, 2012).

Las inundaciones pueden ser clasificadas segun su génesis y distribucion espacial, y segun
su tiempo de generacion.

Respecto a la génesis es posible identificar inundaciones: pluviales, fluviales, costeras y/o
por falla de estructuras de control. Particularmente en la zona norte de la ciudad de Bogota,
se destaca la ocurrencia de inundaciones pluviales y por desborde lateral del rio Bogota.
Ademas, se resalta que por efecto de las actividades de reconformacién del cauce y sus
afluentes, asi como con las intervenciones con jarillones para proteger algunos sectores,
en donde se encuentra instalada infraestructura, se ocasionan potenciales afectaciones en
otras zonas aguas abajo del sitio de intervencion.
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Se destaca también que las entregas de los sistemas de alcantarillado de aguas servidas y
lluvia, son susceptibles de producir inundaciones y encharcamientos aguas arriba (areas
urbanas) por reflujos que se generan debido al aumento de las laminas de agua de los
cauces donde se hace la entrega.

Considerando el tiempo de generacion es posible identificar dos tipos de procesos: las
inundaciones lentas y las crecientes subitas. Las primeras generan avenidas en un tiempo
relativamente largo del orden de horas o dias, mientras que las segundas la avenida se
genera en un corto tiempo, del orden de minutos o un par de horas. Usualmente las
inundaciones lentas ocurren en las zonas planas de los rios y con valles aluviales extensos,
los incrementos de nivel diario son de apenas del orden de centimetros y se asocia con
afectaciones de grandes extensiones.

Las crecientes subitas, se caracterizan por una respuesta rapida a la ocurrencia de fuertes
precipitaciones en las partes altas de las cuencas, los incrementos de nivel son del orden
de metros en pocas horas, y el tiempo de permanencia de estas inundaciones en las zonas
afectadas son igualmente de horas o pocos dias, estas se presentan en todas las cuencas
de alta pendiente de la regién Andina principalmente. (IDEAM, 2014).

En los flujos torrenciales se presenta una avenida que transporta troncos de arboles y/o
abundantes sedimentos desde finos hasta bloques de roca. Pueden ser generados por
lluvias, por ruptura de represamientos o por abundantes deslizamientos sobre una cuenca.

5.4.1 Inundaciones en la cuenca del rio Bogota

Segun lo evaluado en el componente de Gestion de Riesgos del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica —-POMCA- del rio Bogota en su version de 2019, se
concluyd lo siguiente con respecto a las inundaciones en la cuenca del rio Bogota, tal como
se evidencia en el mapa de la Figura 21.

e Las mayores areas que quedan dentro de la categoria de amenaza alta se localizan
en las llanuras de inundacion del rio Bogot4, las cuales se presentan al norte de la
Sabana de Bogota, principalmente entre los municipios de Gachancipa y Cota
y en la parte sur de la Sabana, en los municipios de Mosquera y Soacha. También
hay una amplia zona de amenaza alta en el municipio de Nemocén, en lo que
constituye la llanura de inundacién del rio Neusa y en las zonas aledafias a los rios
Subachoque y Balsillas, al occidente de la Sabana. En las cuencas alta y baja, las
areas de amenaza alta predominan en un estrecho corredor préximo a las margenes
del rio Bogota. Las areas de amenaza alta corresponden a un 3,55% del area de la
cuenca.

e En el contexto regional el régimen hidrico y de inundaciones en la Sabana de
Bogota, en particular en su zona media, es importante dado que condiciona la
conectividad hidrica del sistema hidrico del Humedal Torca Guaymaral, con el cual
limita la zona coincidente de la franja AP — 2 con la Autopista Norte, y considerando
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que el rio Bogota es el receptor de los aportes de la quebrada las Pilas a través del

sistema hidrico hacia aguas abajo. La zonificaciéon de inundacion que se presenta a
continuacion mostrara la interaccion con el Humedal Torca Guaymaral hasta el rio

Bogota.
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Figura 21. Amenaza de Inundaciones en la cuenca del rio Bogota Fuente POMCA Rio Bogota
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5.4.2 Inundaciones en el Distrito Capital

Mediante el Decreto 190 de 2004 con el cual se reglamenté el Plan de Ordenamiento
Territorial del Distrito Capital, se desarrollé el mapa de inundacién para el Distrito Capital,
el cual se actualizé mediante la Resoluciéon 1972 de 2017, el cual se muestra en la Figura
22.
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Figura 22. Amenaza por inundacion para Bogotd, Fuente: Resolucion 1972 de 2017

En este punto es importante resaltar que en los considerandos del decreto 088 de 2017 de
la alcaldia de Bogota se indica:

“Que, en lo relacionado con la evaluacion y prevencién de riesgo, la entonces Direccidon de
Prevencion y Atencién de Emergencias, hoy Instituto Distrital para la Gestioén del Riesgo y
el Cambio Climatico -IDIGER, como maxima autoridad distrital en materia de gestion del
riesgo, emitid Concepto Técnico No. CT-4872 del 29 de junio de 2007, ratificado el 2 de
mayo de 2016 mediante concepto técnico RO-869302010, por el cual establecié que la
zonificacion de amenaza de inundacion sefialada en el Decreto Distrital 190 de 2004 se
encuentra vigente y es la aplicable para el area de la Ciudad Lagos de Torca.”

Como se muestra en la Figura 22, se evidencian zonas de amenaza alta media y baja para
el Distrito Capital. A continuacion, se realiza un acercamiento a la zona donde se encuentra
el sistema Torca-Guaymaral.
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Figura 23. Detalle de Amenaza por Inundacion en zona de interés Fuente: Resolucién 1972 de 2017-
SDP. Amenaza por inundacion para Bogota

Con respeto a la Figura 23, se pueden observar las zonas del norte de la ciudad que
presentan amenaza por inundacion, la cual obedece a que, en los sectores donde se
emplaza la Autopista Norte y los predios colindantes, estos son sectores de desborde del
Sistema Torca-Guaymaral. Estas planicies de inundacion, antes de desarrollarse la
infraestructura instalada, eran las que permitian amortiguar las crecientes en caso de

presentarse en el sistema.

Actualmente, debido a estas modificaciones antrépicas que se han realizado en la zona, se
presentan desbordamientos asociados a la falta de capacidad hidraulica de los humedales
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y por las diferentes conexiones del sistema de drenaje pluvial que descargan en este. Como

resultado de lo anterior, se presentan inundaciones por desbordamiento de los humedales

€ inundacion por encharcamiento debido al estado de la infraestructura de drenaje existente
y la falta de cobertura en algunos sectores del area.

Durante la primera temporada de lluvias de 2019 el reporte de IDIGER de eventos para la
ciudad de Bogota estuvo cercano a los 1300 eventos (Figura 24) y se destaca que los
encharcamientos fueron el fendmeno predominante en la zona norte, en las localidades de
Usaquén y Suba.

Eventos por localidad ocurridos durante la primera temporada de lluvias de 2019 (Marzo - Junio)
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Figura 24. Eventos por localidad primera temporada de lluvias 2019 Fuente IDIGER

Para el area objeto de estudio, se observa que existe una zonificacion de amenaza alta y

media para el sector occidental asociado al desbordamiento del Sistema Torca Guaymaral
(Figura 25).
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Figura 25. Detalle Amenaza de Inundaciones en la franja paralela a la autopista norte coincidente con la AP-2

Fuente: Resolucion 1972 de 2017-SDP. Amenaza por inundacion.

Igualmente se puede ver que la zona de la franja paralela a la autopista norte coincidente
con la AP-2 en su costado oriental no presenta amenaza por inundacion.
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5.5 CONCEPTUALIZACION DE!. MODELO HIDROGEOLOGICO DE LA ZONA
NORTE DE LA SABANA DE BOGOTA

La conceptualizacion y caracterizacion hidrogeolégica que se aborda en el presente
documento es expuesta segun informacién existente en estudios realizados a diferentes
escalas que incluyen, bien sea la sabana de Bogota, el Distrito Capital o el denominado
borde norte, considerado los siguientes componentes principales:

e Caracterizacion de unidades hidrogeolégicas (Cartografia geoldgica, estructuras y
respuesta del depdsito o roca respecto al transito del agua).
Sistema de flujo de aguas subterraneas (medicion de niveles, monitoreo, isotopia)
Conexiones hidraulicas aguas superficiales aguas subterraneas
Andlisis de recarga de acuiferos (mecanismos de recarga)

Acorde con lo anterior, inicialmente se dispone de la cartografia geoldgica oficial existente
en la zona norte de la sabana de Bogota realizada por el SGC, correspondiente al mapa
geoldgico de la plancha 228 del 2008 y la memoria explicativa del 2015, que da cuenta de
aspectos regionales de la geologia, que posteriormente son desarrollados a escala 1:5000
por la SDP (2018) y por WSP (2019). Estos estudios permiten reconocer las caracteristicas
litolégicas y estructurales de las unidades litoestratigraficas que predominan en la franja
paralela a la autopista norte coincidente con la AP-2.

Una vez reconocida la informacion geolégica, es posible caracterizar las unidades de
sedimentos y formaciones rocosas respecto al transito y almacenamiento del aguatal como
se desarrolla en los estudios recientes de la SDA & UPJ (2018) y las de la SDA (2013).

Las unidades hidrogeoldgicas identificadas se caracterizan de acuerdo con sus
potencialidades de flujo de agua subterranea, las conexiones hidraulicas y los mecanismos
de recarga que se pueden presentar dentro de la Unidad Espacia de Analisis que incluye el
area del corredor de la autopista norte coincidente con la franja de conexién AP-2. Como
contextualizacién para este tema se retoma informacion del modelo hidrogeoldgico
conceptual generado por la SDA (2018) que contiene un andlisis completo de estudios
anteriores y una propuesta de modelacién analitica 3D y 2D, que complementan el modelo
conceptual de la sabana de Bogota propuesto por diferentes autores con anterioridad.

5.5.1 Aspectos Geoldgicos de la Zona Norte de la Sabana de Bogota

En el presente numeral, se abordan los aspectos geoldgicos (depdsitos, rocas y su
posicion) presentes en la zona norte de la sabana de Bogota, como primer elemento para
contextualizar la conformacion del sistema de aguas subterraneas de la unidad espacial de
analisis.

En la unidad espacial de analisis del corredor de la Autopista Norte coincidente con el AP-
2, geologicamente se encuentran rocas del Cretacico Superior que corresponden a la
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Formacién Chipaque (K2cp), Grupo Guadalupe (Arenisca Dura, Plaeners y Arenisca
Labor -Tierna) y parte de la Formacion Guaduas (K2E1g); unidades cubiertas
discordantemente por las Formaciones Sabana (Q1sa) y Chia (Q2ch); asi como por
Depésitos Coluviales del Cuaternario (Q2c) y Rellenos Antrépicos del tiempo presente
(Qra1), como se muestra en la Figura 26. En el presente numeral, se abordan los aspectos
geoldgicos de sedimentos y formaciones rocosas presentes en la zona norte de la Sabana
de Bogota, como primer elemento para contextualizar la conformacion del sistema de aguas
subterraneas de la unidad espacial de analisis.

La unidad espacial de analisis del corredor de la Autopista Norte coincidente con el AP-2
esta subyacida en profundidad por rocas cretacicas que de base a techo corresponden a
las secuencias de intercalaciones de areniscas y lutitas de las formaciones Chipaque
(K2cp), Grupo Guadalupe (conformado de base a techo por las formaciones Arenisca
Dura, Plaeners y Arenisca Labor -Tierna) y parte de la Formaciéon Guaduas (K2E1g). Esta
espesa secuencia sedimentaria esta suprayacida de manera discordante por las
formaciones de origen aluvial y lagunar denominadas Sabana (Q1sa) y Chia (Q2ch). Asi
mismo, se presentan depdsitos recientes de origen coluvial (Q2c) y rellenos antropicos
(Figura 26)
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Fuente: Modificado y adaptado del Mapa Geoldgico- plancha 228 (SGC, 2008) y detalles de WSP (2018)
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La Formacion Chipaque (K2cp) esta constituida por una secuencia monétona de hasta
1.000 m de espesor en la que predominan las arcillolitas y las lodolitas en capas gruesas y
muy gruesas, intercaladas con limolitas y arenitas de grano muy fino y fino, en capas medias
y delgadas que no afloran en la unidad espacial de andlisis por encontrarse en las capas
mas profundas del subsuelo (SGC,2015).

Esta unidad esta suprayacida por la Formacion Arenisca Dura (K2d) del Grupo
Guadalupe, con un espesor de 500 m, en la cual predominan las cuarzoarenitas de grano
muy fino, muy cementadas, con cemento siliceo, en capas gruesas y muy gruesas; con
presencia de limolitas y lodolitas, con algunas porcelanitas, en capas delgadas y medianas
(SGC, 2015).

Ascendiendo estratigraficamente se encuentra la Formacion Plaeners (K2p), con 100
metros de espesor, conformada principalmente por lodolitas silicceas, limolitas y arcillolitas,
con algunas intercalaciones de arenitas de grano muy fino. Luego se encuentra la
Formaciéon Arenisca Labor-Tierna (K2t), con unos 300 m de espesor constituidos
principalmente de cuarzoarenitas de grano muy fino a medio, friables, en capas tabulares
delgadas a muy gruesas; estas dos formaciones se encuentran aflorando al oriente de la
unidad espacial de analisis en la Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de
Bogota. Luego, se encuentra la Formacion Guaduas (K2E1g), con un espesor de unos
700 m, conformada principalmente por arcillolitas en capas medias y gruesas, con algunas
capas de cuarzoarenitas de grano muy fino y esporadicas capas de carbdn. Esta unidad
geoldgica aflora en los conocidos Cerros de Suba (SGC, 2015).

Cubriendo discordantemente estas unidades, se encuentra la Formaciéon Sabana (Q1sa),
de unos 320 m de espesor (en el sector de Funza) compuesta principalmente por arcillas
con intercalaciones de arcillas arenosas y arenas arcillosas relacionadas con sedimentos
del rio Bogota. Esta unidad se encuentra en superficie en la franja de conexion ambiental
AP-2. Estratigraficamente arriba de esta unidad, se presenta la Formacién Chia (Q2ch),
con 5 m de espesor, constituido predominante de arcillas moteadas de color gris y naranja,
e incluyen arcillas con materia organica suprayacidas por una capa delgada de limos y
arcillas. Sobre esta unidad se encuentra el rio Bogota y los humedales La Conejera, Torca
y Guaymaral (SGC, 2015).

Hacia la parte nororiental de la unidad de analisis y en el cauce de la quebrada La Foresta
se presenta un Depésito Coluvial (Q2c) conformado por conglomerados matriz-
soportados de cantos y bloques, moderadamente seleccionados y subredondeados (SGC,
2015). Cabe aclarar que, la cartografia geoldgica a escala 1:5000, realizada dentro de las
actividades de actualizacion de la cartografia de Remocion en Masa que da lugar a la
Resoluciéon 0751 del 2018 (SDP, 2018), define los depdsitos como de tipo fluvioglaciar,
interpretacion que no difiere en los objetivos de interpretacion hidrogeolégica ya que los
depdsitos coluviales y fluvioglaciares pueden presentar comportamientos similares.
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Por ultimo, se encuentran los Rellenos Antrépicos (Qar1) definidos por WSP et al., 2019
que corresponden a los depdsitos que han resultado de acciones antropicas para el
desarrollo urbanistico, materiales dispuestos por una parte con el objetivo de manejar los
niveles freaticos y por otra parte como sistema constructivo.

En los estudios para el desarrollo de la denominada Ciudad Lagos de Torca realizados por
WSP et al. (2019), se identifica un relleno antropico en los terrenos del centro comercial
Bima. En general, el espesor de este depdsito puede variar entre unos pocos centimetros
a un metro; pueden estar compuestos por una mezcla de fragmentos de areniscas y
porcelanitas de diferentes tamafos, que son traidos de otros lugares siendo depositados y
compactados en el sitio.

Aspectos Estructurales

En la plancha geoldgica 228 (SGC, 2008), se observa que las rocas reconocidas en el
subsuelo del area del corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexién
AP-2, conforman plegamientos de tipo sinclinal y anticlinal que involucran toda la secuencia
cretacica aflorante al oriente de la unidad de analisis mas alla de los cerros orientales y que
se extienden en el subsuelo hacia el occidente (véase figura 26)

Hacia la parte oriental del area del corredor de la autopista norte coincidente con la franja
de conexién AP-2 se presenta el anticlinal de Torca, cuyo nucleo se encuentra en la
Formacion Plaeners y en los flancos las formaciones Arenisca Labor-Tierna y Guaduas; el
flanco occidental, con buzamiento de 30 grados al NW, esta cubierto parcialmente por los
depositos cuaternarios de las formaciones Sabana, Chia y depdsitos coluviales. Hacia el
occidente de la zona se interpreta una estructura sinclinal, cubierta por las rocas de la
Formacion Sabana; lo anterior, considerando que, en los cerros de Suba se presenta un
afloramiento de la Formacion Guaduas con buzamiento de 15 grados al SE, y es
correlacionable con la secuencia estratigrafica del flanco occidental del anticlinal de Torca
(SGC, 2015).

5.5.2 Unidades Hidrogeologicas en la zona norte de la sabana de Bogota

Considerando los estudios existentes y en especial los mas recientes que han tenido
analisis completo del estado del arte en la compresion del sistema de flujo de agua
subterranea de la Sabana de Bogota o del Distrito Capital'; en el presente numeral se
aborda el segundo aspecto para el entendimiento de la hidrogeologia que corresponde a la
identificacion de la respuesta de las formaciones geoldgicas al transito y almacenamiento
del agua que depende en su mayoria de las caracteristicas litolégicas y estructurales.

El documento Sistema de modelamiento hidrogeolégico Distrito Capital (SDA, 2013), y SDA
(2018), citan la identificacion de un sistema multiacuifero para la Sabana de Bogota
determinado por la existencia de 3 tipos de unidades hidrogeoldgicas principales a saber:

'Resaltando que cada estudio segun su objetivo, escala y metodologia agrupan las unidades hidrogeoldgicas
de manera diferente.
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sedimentos y rocas con flujo intergranular (A), rocas con flujo prevalente a través de
fracturas (B) y rocas con limitados recursos de agua (C).

Para la zona norte de la sabana de Bogota que incluye la unidad espacial de analisis del
area del corredor de la autopista norte coincidente con la franja de conexién, SDA (2013,
2018) han citado y se identifica acorde al aspecto geoldgico las caracteristicas
hidrogeoldgicas citadas a continuaciéon en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Tabla 6. Unidades hidrogeoldgicas y sus caracteristicas

Unidad

. - Formacion Caracteristicas hidrogeoldgicas
Hidrogeoldgica

Depositos Cuaternarios que rellenan la cuenca de la Sabana

Formacion . . .
gabicr:]g Acuitardo de extension local, conformado por arcillas lacustres. Es la
(Qsall) formacion con mayor nimero de pozos instalados

Formacion . L . .
p Acuitardo de extension local conformado por limos fluviales.

Chia (Qch2)

Depositos

Sedimentos y rocas Coluviales | Acuiferos de extension local, discontinuos, libres a confinados.
con flujo (Q2c)

intergranular (A) Rocas Nedgenas y Cretacicas

Formacion | Acuifero de extension regional. En los cerros orientales y al sur de la
Labory ciudad afloran presentando un comportamiento de acuifero libre en

tierna (K2t) | estas zonas.

Acuicludo - acuifero discontinuo pobre de extensién regional,

Formacioén - S . .
Guaduas conformado por secuencias de arcillolitas con intercalaciones de
areniscas y mantos de carbén.
Formacion . ) . ] . .
Cacho Acuifero pobre confinado a semiconfinado de extension regional.
Formacion . ., . ,
ormacion | Acuicludo de extension regional. Espesor max 1027 m.
Chipaque
Formacion . .. . ..
. Acuifero de extension regional, restringido a zonas fracturadas,
. Arenisca . . .
Rocas con flujo dura confinado a semiconfinado.
prevalente a través - — - —
. Acuifero de extension regional, restringido a zonas fracturadas,
de fracturas (B) Formacion . ) ) .
confinado a semiconfinado. Con fracturamiento en las dos
Plaeners . . L . .
direcciones. Conductividad hidraulica baja.
Formacion . ., .
. Acuitardo de extension regional.
Bogota

Fuente: Modificado y adaptado de SDA (2013, 2018)

En términos generales se distingue el acuifero principal de la sabana de Bogota
correspondiente a la Formacion Arenisca Tierna y Labor del Grupo Guadalupe que presenta
condiciones de porosidad primaria y buena permeabilidad que favorece el almacenamiento
y flujo de las aguas subterraneas que se comporta como acuifero confinado bajo el area de
interés y que aflora en los cerros orientales donde se comporta como acuifero libre. Este
acuifero es continuo con flujo tipo “pistdon” desde su area de recarga en estos mismos cerros
hacia el centro de la Sabana de Bogota.
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Sobre esta unidad cretacica hay una secuencia impermeable que se comporta como
acuicludo en la Formacion Guaduas y acuitardo en las formaciones Sabana y Chia. Se
reconocen acuiferos discontinuos, de recarga local en los depdsitos coluviales que se
desprenden de los cerros orientales y algunos depésitos recientes de arenas y gravas de
extensién muy local y recarga estacional que normalmente esta asociada a loa cauces de
las quebradas y que mantiene su flujo base en épocas secas. Bajo la Formacion Arenisca
Tierna y Labor, se presenta porosidad secundaria asociada a fracturas y muy baja
permeabilidad en las formaciones Plaeners y Arenisca Dura del Grupo Guadalupe.

5.5.3 Tendencias del Flujo de Agua Subterranea

La tendencia del flujo de agua subterranea, corresponde al tercer aspecto abarcado para la
caracterizacion hidrogeolégica en la unidad espacial de andlisis area del corredor de la
autopista norte coincidente con la Franja de Conexion AP-2; este componente se
contextualiza considerando los resultados de las campafias de monitoreo realizados en por
la EAAB et al., 2009 y en la campafia mas reciente realizada por WSP et al (2019) que
incluye medicion en piezdmetros existentes en la Franja de conexidn ambiental AP-2,
destacandose la construccidn mapas de isopiezas o superficies piezométricas que indican
las tendencias de los flujos de agua subterraneas.

De las campafias de monitoreo de piezometros realizadas, la adelantada inicialmente por
EAAB et al., 2009 reporta los siguientes resultados generales:

-La campana de monitoreo incluyé la instalacién de medidores automaticos de nivel, en el
2001, en 11 pozos en unidades hidrogeoldgicas del Cuaternario.

-El nivel del agua en el Cuaternario claramente responde a las estaciones y a la infiltracion
de la lluvia; por lo tanto, concluye que el sistema Cuaternario recibe recarga, infiriendo que
hay aporte por infiltracion directa al sistema.

WSP et al (2019), realiza 20 afnos después un monitoreo de piezOmetros para la zona norte
de la sabana en el Distrito Capital y observa:

-Que contindan patrones similares respecto a los medidos por EAAB et al (2009), con
fluctuaciones progresivas y constantes dependientes del régimen de precipitacion.

- Los niveles mas cercanos al nivel del terreno se presentan cerca al humedal Torca y
Guaymaral, mientras que los niveles mas profundos estan cerca a los cerros orientales.

Por otro lado, DAMA et al. 1999, (Hoy, Secretaria Distrital de Ambiente) en las simulaciones
numeéricas realizadas; identifica que, los tiempos de transito desde la zona de recarga hasta
la ciudad en un orden de 10,000 afos, lo que sugiere un movimiento muy lento de los cerros
orientales al centro de la Sabana.
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A nivel general, el modelo hidrogeoldgico de la sabana de Bogota permite distinguir flujos
regionales, intermedios y locales con distribucién diferente al sur y al norte de la ciudad. Asi
mismo, se evidencia la probabilidad de flujos verticales, provenientes de la recarga en los
cerros, que viajan a través de los depdsitos consolidados, en especial el Grupo Guadalupe
y ascienden hasta los depésitos no consolidados o poco consolidados de las formaciones
del Nedgeno- Cuaternario 2.

De manera especifica en la unidad espacial las observaciones generales del sistema no
son ajenas a la zona; por lo tanto, se tienen flujos de extension regional subyaciendo la
sabana asociados a la continuidad de las unidades del grupo Guadalupe, como se muestra
en la Figura 27; mientras que, los flujos intermedios y los flujos locales se encuentran
circunscritos a los depdsitos cuaternarios en especial a los coluviales que se presenta en
los cerros orientales, en la Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de
Bogota. La tendencia del flujo de agua subterranea, corresponde al tercer aspecto abarcado
para la caracterizacion hidrogeoldgica en la unidad espacial de analisis del area del corredor
de la autopista norte coincidente con la franja de conexiéon AP-2; este componente se
contextualiza considerando los resultados de las campanas de monitoreo realizados por la
EAAB et al., 2009 y en la campafia mas reciente realizada por WSP et al (2019) que incluye
medicion en piezémetros existentes en la franja de conexién ambiental AP-2, destacandose
la construccion de mapas de isopiezas o superficies piezométricas que indican las
tendencias de los flujos de agua subterraneas.

De las campafias de monitoreo de piezdmetros realizadas, la adelantada inicialmente por
EAAB et al., 2009 reporta los siguientes resultados generales:

-La campaia de monitoreo incluyé la instalacion de medidores automaticos de nivel, en el
2009, en 11 pozos en unidades hidrogeoldgicas del Cuaternario.

-El nivel del agua en el Cuaternario claramente responde a la estacionalidad pluviométrica
y a la infiltracién de la lluvia; por lo tanto, concluye que el sistema Cuaternario recibe recarga
local, infiriendo que hay aporte por infiltracion directa al sistema.

-Que contintan patrones similares respecto a los medidos por EAAB et al (2009), con
fluctuaciones progresivas y constantes dependientes del régimen de precipitacion.

- Los niveles mas cercanos al nivel del terreno se presentan cerca al humedal Torca y
Guaymaral.

Por otro lado, DAMA et al. 1999, (Hoy, Secretaria Distrital de Ambiente) en las simulaciones
numeéricas realizadas; identifica que, los tiempos de transito para el acuifero principal de la
Sabana de Bogotéa constituido por la Formacion Arenisca Tierna y Labor desde la zona de

2 Observacién sefialada desde 1992 por Lobo Guerrero & Uscategui, citado en SDA (2018).
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recarga hasta la ciudad en un orden de 10,000 afios, lo que sugiere un movimiento muy
lento de los cerros orientales al centro de la Sabana.

Asi pues, se reconoce un flujo regional que parte desde la zona de recarga de la Formacion
Arenisca Tierna y Labor que se extiende hacia el centro de la Sabana de Bogota con
mecanismos flujo tipo “piston” propio de acuiferos confinados y flujos locales asociados a
depositos coluviales y depésitos recientes con facies arenosas localizadas

PERFILA-B
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Figura 27. Unidades hidrogeoldgicas en planta y perfil junto con las direcciones generales de flujo.

Fuente: Modificado de los modelos conceptuales de la Sabana de Bogota SDA (2013 y 2018)
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6. DETERMINANTES DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA E HiDRICA
SUPERFICIAL, SUBSUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

6.1 CONECTIVIDAD ECOLOGICA DE LA ZONA NORTE CON ENFASIS EN EL AREA
DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA NORTE COINCIDENTE CON LA FRANJA
DE CONEXION AP-2

La generacion de andlisis de conectividad en ambientes altamente urbanizados como la
sabana de Bogota y la zona de interés en particular debe tener en cuenta dos aspectos
estratégicos. Primero: es necesario reducir los parametros necesarios para que un
remanente de vegetacion se considere un nodo; el grado de transformacién disminuye la
posibilidad de tener remanentes de vegetacién con altos grados de conservacion y la
biodiversidad existente en estas zonas se caracteriza por la plasticidad en el uso de
remanentes de vegetacion altamente modificados embebidos en una matriz altamente
transformada. Segundo: el analisis propuesto contemplé el contexto completo —zona norte-
con el fin de evaluar las areas de flujos potenciales existentes. Esto disminuye la posibilidad
de enmascarar las posibles conexiones, o no tener en cuenta el area completa por la
subdivisién del area de estudio.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en los estudios de conectividad es
la generacion de la matriz de resistencia. En areas con altos grados de transformacion,
como en la zona evaluada, existe un alto numero de intervenciones antrépicas que
incrementan la resistencia del paisaje. En este sentido el analisis presentado aca incluye
un mayor numero de variables para representar la resistencia del paisaje, lo que permite
acercarse de mejor manera al grado de transformacién del area de estudio incluyendo
aspectos como la densidad de poblacion humana, los terraplenes, muros y cercas.

Adicionalmente la revision del documento incluye nuevos analisis de conectividad con
diferentes modelos que pueden tenerse en cuenta en la toma de decisiones de manejo de
esta zona de Bogota. Estos modelos no solo nos permiten evaluar la propuesta generada
desde el Ministerio de Ambiente, sino que también generan la posibilidad de evaluar la
contribucién del area de analisis, teniendo en cuenta el contexto completo.

El resultado del analisis muestra que la conectividad ecoldgica es altamente dependiente
del numero de nodos seleccionados. Es decir, la seleccién de habitats entre los cuales
puede existir una conectividad potencial.

En este sentido la contribucion de la conectividad depende de la intervencion definida, la
cual determina el tipo de corredor, area total y ubicacion de los eventuales corredores que
conecten los fragmentos (complementar el aporte de la conectividad).
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Resulta importante realizar el analisis de conectividad dentro de un contexto espacial mas
amplio e incluir otros nodos (como por ejemplo el cerro de La Conejera).

Con el fin de complementar los resultados del analisis de conectividad ecoldgica, se hace
la recomendacion de que la entidad competente incluya informacion funcional que permita
evaluar los corredores propuestos para diferentes especies.

Los modelos que incluyen mas elementos del paisaje (p.e. modelo 3 y 4) como nodos
conectores y stepping stones entre parches relativamente grandes, se encontraron mas
adecuados para mejorar la conectividad entre la matriz territorial al aprovechar los
componentes clave de los espacios abiertos.

Modelo 3 Modelo 4

Figura 28. Modelos 3 y 4 detallados

Estrategias de conservacion anidada a un nivel detallado (p.e. microcuenca) puede ser
adecuada para la gestion de espacios verdes ya que mejora los valores del paisaje para la
recreacion, el acceso y disfrute del publico y la conservacién. Es un aspecto importante,
especialmente en un contexto periurbano, donde convergen distintas presiones provocadas
por la expansion urbana y el aumento de la densificacion de la infraestructura vial.

6.2 CONECTIVIDAD HIDRICA SUPERFICIAL DE LA ZONA NORTE ENFASIS AREA
DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA NORTE COINCIDENTE CON LA FRANJA DE
CONEXION AP-2

Durante la visita de reconocimiento en campo, efectuada el 3 de diciembre de 2020 y que
se documenta en extenso en el anexo 1, se lograron identificar las drasticas modificaciones
que ha experimentado la quebrada Las Pilas respecto a su drenaje natural hacia su
confluencia con el humedal Guaymaral.

En la carrera 7 costado oriental, existe una estructura de paso con un estado deteriorado,
a la cual le hace falta mantenimiento. (Ver Fotografia 1). En el costado occidental de la
carrera 7 no se pudo confirmar la ubicacién del drenaje en predios de la Hacienda Las Pilas
hacia el humedal Guaymaral. (Ver Fotografia 2).
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Estudios Ambientales

Fotografia 2. No se logra identificar el paso de
la quebrada Pilas en el costado occidental de la
Carrera 7

Fotografia 1. Estructura de paso Carrera 7 de
la quebrada Pilas costado Oriental.

Entre la carrera 7 y la carrera 9, existe un pondaje, el cual, almacena la mayoria de caudal
proveniente de la cuenca alta de la Quebrada Pilas, restringiendo la conectividad del flujo
hacia su drenaje en la autopista donde se conecta con el humedal Guaymaral. (Ver
Fotografia 3).

eiDeportivo @
fde Bogota

Fotografia 3. 1zq. Pondaje existente en el predio al oriente de la carrera 9. Der. Aparente
continuidad de la Quebrada Pilas entre la carrera 9 y la Autopista Norte.

Entre la carrera 9 y la autopista Norte, se observa la conexion del drenaje la cual se pierde
en su interseccion con la autopista donde se presume conecta con el humedal Guaymaral.
(Ver Fotografias 5y 6).
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Fotografia 5. Quebrada Pilas entre la carrera 9 | Fotografia 6. Quebrada Pilas entre la carrera 9
y la Autopista Norte. y la Autopista Norte.

Un esquema general de la red del drenaje superficial que existe en la zona de analisis se
presenta en la Figura 29 y Figura 30. A partir de este reconocimiento se realizé la seleccion
de los sitios en los cuales se realizaron aforos liquidos que permitieran corroborar el orden
de magnitud de los flujos de agua que en efecto transitan por esas zonas.

El anexo 2 de este documento presenta los reportes de las mediciones realizadas en la
quebrada La Floresta a la altura de la carrera 7 con un orden de magnitud de 80 litros por
segundo, y en la entrega al Canal Guaymaral con un caudal de 20 litros por segundo. Se
destaca que en las restantes fuentes superficiales no se pudieron realizar mediciones de
caudal liquido y en el momento de la visita no presentaban flujo de agua.

Calle 25D No. 96B - 70 Bogota D.C. PBX (571) 3527160

Fax Server: 3075621 - 3527160 Opc.2 X
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3527180 2
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42B — 44 Bogota D.C. PBX: 2681070

www.ideam.gov.co

El ambiente | uinambiente

es de todos




Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Subdireccién de Hidrologia

Centro Nacional de Modelacion

IDEAM S8 tnaies
=3 =3
-3 1.003.600 1.004.800 1.006.000 8
< T T
g & ; g
- -
S @
N
D,
SO 013
& 008
0,15]
/ :
/
fumedall i
Guaymaral, |
e v
Eranja/AR-2 1
, ;
- > [}
D5 “ H
029 i 007,
006,
g g
@ 2
8 ] i
e 016} i S
- ! -
& f 017
| A
!
f
Il
H {
\‘—-. !
Y !
§ {
¥ -
g/ A 005
019;
Humedal,
/orca
° o
=3 e
] b
S = <
s 018; 004, S
003]
009,
002 _|[Interseccién Obra de paso Carrera 7 con Quebrada Aguas Calientes 1005568 1020548 NO
003 _[Cruce paso Carrera 7 con Quebrada La Patifio 1005453 1021191 NO 010
004 _[Cruce paso Carrera 7 con Quebrada San Juan 1005444 1021496 NO
005 [Cruce paso Carrera 7 con Brazo Quebrada San Juan 1005151 1021961 NO
006 _|Estructura Antigua denaje Quebrada Pilas 1005357 | 1022923 | NO
007 _[Cruce paso Carrera 7 con Quebrada Pilas 1005287 1022974 NO
008 _[Cruce paso Carrera 7 con Quebrada La Floresta 1005212 | 1023692 sl
009 [Cruce Carrera S (Linea Ferrea) con Brazo Quebrada Patifio 1005057 1021188 NO
010 _[Cruce Carrera 9 (Linea Ferrea) con Quebrada Patifio 1005100 1020979 NO
012 [Cruce Canal Torca con Calle 201 1004011 1020216 NO
013 [Cruce Autopista Norte calzada oriental con Quebrada Cafiiza 1004582 1023763 NO
014 _|Cruce Autopista Norte calzada occidental con Quebrada Caiiiza 1004501 1023760 NO 002
015 |G Quebrada La Floresta con Canal Guaymaral 1004130 1023608 S
gl 016 [cruce Carrera 9 (Linea Ferrea) con Quebrada Pilas 1004831 | 1022802 | NO 2
E 017 [Cruce Carrera 9 (Linea Ferrea) con Quebrada Pilas. Pontaje 1004300 1022652 NO é
018  [Cruce Carrera 9 (Linea Ferrea) con Quebrada San Juan 1005001 1021621 NO
= 019 [Cruce Carrera 9 (Linea Ferrea) con Quebrada San Juan 1004963 | 1021852 NO 02 01 0 02 04 06 1 =
020 _[Cruce Autopista Norte con Quebrada Las Pilas 1004471 1022990 NO BN TN I <iometers
1.003.600 1.004.800 1.006.000
@ LEYENDA Y CONVENCIONES
IDEAM CONVENCIONES Informacion de Referencia
Proyeccion Conforme de Gauss
ST, : R
AMBIENTALES' DEAN Puntos Recorrido Malla Vial Origen de la zona Bogota
Reptiblica de Colombia  — . Coordenadas Geograficas 4° 35' 46.3215" Lat. Norte
6 CEP:O COREC AL TRRIGA Aforo i Franja AP-2 74° 04' 39.0285" Long Oeste
N VI HIDRI
Coordenadas Planas 1'000.000 metros Norte
ENZONALAGOS DE-fORCA @ hO Cuerpos de Agua 11000.000 metros Este
LOCALIZACION PUNTOS ® si RTVdH 4 Fuente: Subdireccion de Hidrologia
DEL VISITAA CAMPO Y J - IDEAM 2018. Cartografia Basica IGAC
TRAMOS DE QUEBRADAS Drenajes
Elaborado Por: Grupo de Modelacin y Pronsstico Hidrologico
2020 Prohibida la repreoduccion total o parcial sin
autorizacion expresa del [deam

Figura 29. Identificacion puntos de verificacion red de drenaje superficial en la zona de analisis
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Figura 30. Esquema basico de conectividad superficial en la zona de analisis

Para contexto de la informacion anterior se presenta a continuacion la cuenca de la
quebrada las Pilas, extraido del informe de WSP (Informe producto 4 estudio hidrolégico,
pagina 110), en la Figura 31 se puede apreciar que se da continuidad a la cuenca aferente
hasta los cerros orientales, representando el trazado original de la corriente entre el limite
de la del area del corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexion AP-
2 al oriente y la carrera séptima, el cual en la figura anterior presenta la existencia de un
sistema de vallados.

Calle 25D No. 96B - 70 Bogota D.C. PBX (571) 3527160

Fax Server: 3075621 - 3527160 Opc.2 < .
Linea Nacional 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180 ‘ El ambiente ' \inambiente
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42B - 44 Bogota D.C. PBX: 2681070 o es de todos

www.ideam.gov.co



@ Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
” Subdireccion de Hidrologia

Instituto de Hidrologia,

IDEAM Yeiesroicerey Centro Nacional de Modelacion

Estudios Ambientales

Convenciones
® Abscisa
w—— Quebrada Pilas
:] Cuenca Quebrada Pilas
ZPMA
Humedal
Corredor Ronda

Drenajes

012625 05 075 1
I_K"OQ

Figura 31. Delimitacion de la cuenca de la quebrada las Pilas. Fuente: WPS 2020

En la Figura 32, se presenta el perfil longitudinal de la quebrada las pilas, que muestra la
baja pendiente en la parte inferior en particular en la zona de conexion con el Humedal
Torca Guaymaral. Lo anterior es un factor determinante en el disefio de las adecuaciones
sobre la quebrada y especialmente en las obras de conexién y de paso sobre la carrera
séptima y la Autopista Norte principalmente.
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Figura 32. Perfil Longitudinal Quebrada Las Pilas. Fuente WPS (2020)

En perspectiva de los desarrollos que se propone generar en esta zona, es importante
revisar lo descrito mediante el Decreto 088 de 2017 asociado al sistema hidrico Torca
Guaymaral, en donde se encuentra como parte del sistema la quebrada Pilas, tal y como
se enuncia a continuacion:

“ARTICULO 8 Objetivos especificos. Son objetivos especificos de Ciudad Lagos de
Torca:

1 En cuanto a la Estructura Ecolbgica Principal - EEP:

1.1 La restauracion ecolégica del Humedal de Torca - Guaymaral, del sistema de
quebradas y del sistema urbano de drenaje sostenible que lo alimentan,
generando  una efectiva conectividad ecologica con los valores ambientales
regionales, segun lo dispuesto en el Decreto Distrital 386 de 2008, como fuente de
servicios ecosistémicos para el urbanismo sostenible y como espacios para
promover el contacto, conocimiento y disfrute de la naturaleza por parte de los
habitantes y visitantes del sector.

(--)

1.3 Incrementar la recarga hidrica del humedal de Torca - Guaymaral y mitigar la
amenaza de inundacion.

(..

1.7 Optimizar la eficiencia y el ciclo local de los flujos de agua”

Lo anteriormente estipulado en el Decreto 088 de 2017, es consistente con las necesidades
identificadas mediante los analisis realizados en este capitulo, ya que ratifica que se deben
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realizar obras de reconformacién del sistema Torca-Guaymaral para poder realizar una
efectiva conectividad de flujo superficial.

En ese mismo sentido, revisando el caso especifico de la quebrada Pilas, es importante
revisar el articulo 21 del Decreto 088 de 2017:

“ARTICULO 21 Franja corredor de la Autopista Norte coincidente con franja AP-2.

Conforme a lo establecido en el articulo 7 de la Resolucion No. 475 de 2000 del Ministerio
de Ambiente, lo indicado en el articulo 6 del Acuerdo 11 de 2011 de la CAR, Por el cual
se declara la Reserva Forestal Productora del Norte de Bogota D.C. y el articulo 23 del
Acuerdo 021 de 2014 de la CAR, por el cual se adopta el Plan de Manejo Ambiental de la
misma, son lineamientos para la articulacion de los nuevos desarrollos urbanos de dicha
area los siguiente:

1. Con el fin de cumplir la condicion del Plan de Manejo Ambiental, los nuevos
desarrollos urbanos en las zonas limitrofes al area de reserva forestal deberan
propender por ubicar las areas de cesion para zonas verdes en ese sector; la
localizacion de las zonas de cesion obligatoria de los nuevos desarrollos que
se localicen al interior de la Franja del corredor de la Autopista Norte,
deberan hacerse segun se determiné en la cartografia del presente decreto en
especial en los Planos Nos. 7 "Estructura funcional: Espacio Puablico. 13 "
Delimitacion de Planes Parciales”. 15 - Asignaciéon de Suelo de Cargas Locales
Prioritaria y 21« Plano Indicativo de Conectividad Ecolégica”, con el fin de propiciar
la conformacién de zonas verdes que preserven la conectividad ecolégica entre los
Cerros Orientales y el Rio Bogota.

2. Las zonas de cesion paralelas a la ronda de la Quebrada Las Pilas deberan
conformarse por zonas de Conectividad Ecolégica Complementarias, las cuales
deberan cumplir los siguientes lineamientos:

Minimo cobertura | Minimo cobertura | Minimo cuerpos | Minimo meliferas
Forestal arbustiva de agua lénticos y ornitécoras
50% 30% 20% 35% y 35%
Indice minimo de | Minimo Maximo Visibilidad
proximidad permeabilidad y | superficies duras | maxima de Io
retencion construido
7 90% y 50% 20% 10%

3. El corredor transversal de 30 metros de ancho que conecta (en sentido sur norte
y viceversa) el corredor de la quebrada Las Pilas y el Parque Metropolitano
Guaymaral debe localizarse segun lo determinado en los Planos Nos. 7
“Estructura Funcional: Espacio Publico”, 13 “Definiciéon de Planes Parciales’.
1 5 ' Asignacion de Suelo de Cargas Locales Prioritaria. y 21 " Plano Indicativo
de conectividad Ecologica" del presente decreto.”

Calle 25D No. 96B - 70 Bogota D.C. PBX (571) 3527160

Fax Server: 3075621 - 3527160 Opc.2

Linea Nacional 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42B — 44 Bogota D.C. PBX: 2681070

www.ideam.gov.co

El ambiente

es de todos




@ Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
” Subdireccion de Hidrologia

Instituto de Hidrologia,

IDEAM Y2 tnaies Centro Nacional de Modelacion

Conforme con el Numeral 3 y lo descrito en el Documento Técnico de Soporte del Plan
Parcial Santa Maria, “3-Corredor Ecoldgico del Parque Lineal: Este corredor se encuentra
determinado por el art. 21 del Decreto 088 de 2017 y esta conformado por una franja de
conectividad de 30 metros de ancho (subrayado fuera de texto) que conecta en sentido
, horte — sur y viceversa, el corredor ecoldgico de la Quebrada Las Pilas y el Parque
Metropolitano Guaymaral. En el Plan Parcial No. 24, este corredor se encuentra conformado
por una cesion publica destinada a parque lineal, el cual cumple con todos los lineamientos
establecidos por el Decreto 088 de 2017 y decretos modificatorios”,

Esta franja transversal favorece la conectividad al estar dentro de la zona urbanizable o
sobre la que cambiara la cobertura y uso actual con la implementacion del Plan Zonal.

2 Criterios para la delimitacion fisica de la ronda hidrica: El limite fisico sera el
resultado de la envolvente que genera la superposicion de minimo los siguientes
criterios: geomorfolégico, hidroldgico y ecosistémico.

2.1.Criterio geomorfoldégico: debera considerar aspectos morfoestructurales,
morfogenéticos y morfodinamicos. Las unidades morfolégicas minimas por
considerar deben ser: llanura inundable moderna, terraza reciente, escarpes,
depositos fuera del cauce permanente, islas (de llanura o de terraza), cauces
secundarios, meandros abandonados, sistemas lénticos y aquellas porciones
de la llanura inundable antropizadas. La estructura lateral y longitudinal del
corredor aluvial debe tenerse en cuenta mediante la inclusion de indicadores
morfolégicos.

2.2.Criterio hidrolégico: debera considerar la zona de terreno ocupada por el
cuerpo de agua durante los eventos de inundaciones mas frecuentes, de
acuerdo con la variabilidad. intra-anual e inter-anual del régimen hidrolégico,
considerando el grado de alteracibn morfolégica del cuerpo de agua y su
conexién con la llanura inundable.

2.3.Criterio ecosistémico: debera considerar la altura relativa de la vegetacion
riparia y la conectividad del corredor biolégico, lo cual determina la eficacia de
suestructura para el transito y dispersion de las especies a lo largo del mismo.

Ahora bien, con respecto a los caudales analizados en los estudios realizados por EAAB
Consorcio Borde Norte (2011) y WSP (2020), estos presentan diferencias en la subdivision
de las cuencas y difieren los valores de las areas de las cuencas, siendo dificil de
contrastar los valores de caudal dado que en el informe del consorcio Borde norte no se
presente una figura asociada a las areas de las cuencas definidas y a las estimaciones
hidrolégicas, lo que si es claro en el informe de WPS que subdivide la cuenca de la
quebrada las Pilas en 4 tramos acorde con los condicionantes fisicos generados por la
carrera séptima, la autornorte y la zona en los cerros orientales.
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6.3 CONECTIVIDAD HIDRICA SUBSUPERFICIAL DE LA ZONA NORTE CON
ENFASIS EN EL AREA DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA NORTE
COINCIDENTE CON LA FRANJA DE CONEXION AP-2

Con respecto a la conexion hidrica subsuperficial de la unidad espacial de analisis AP-2,
con la Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de Bogota, se resaltan las
siguientes observaciones:

-Los drenajes superficiales de interés para la franja del area del corredor de la Autopista
Norte coincidente con la Franja de Conexién AP-2 quebradas La Floresta, San Juan, Las
Pilas y Patifio, discurren en sentido oriente occidente; es decir, transitan inicialmente por La
Reserva Forestal Protectora Nacional Bosque Oriental de Bogota (Formaciones; Plaeners
y Arenisca de Labor y Tierna), materiales que permiten por un lado escorrentia e infiltracion;
con posterior transito sobre materiales de la Formacién La Sabana que permite mas
escorrentia que infiltracion; con posterior descarga hidrica a los materiales de la Formacién
Chia en el humedal Torca y Guaymaral. Recorrido de analisis en el cual hay canalizacion
(por tramos) de la mayoria de los cauces antes de la entrega o descarga al humedal;
situacion que impide la conexion directa de las aguas subsuperficiales con los materiales y
en su defecto con niveles freaticos subsuperficiales, pero que corrobora una conexion
relacionada con la descarga hidrica superficial entre la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota y el humedal Torca y Guaymaral.

- Retomando el transecto hidrogeoedafoldgico entre cerros orientales y el Rio Bogota,
sector Guaymaral , elaborado por CAR et al (2011), realizada para 10m de espesor; es
decir, adecuado para el analisis subsuperficial, se resume y evidencia que el recorrido de
los cauces de la unidad de analisis AP-2 empieza en materiales asociados a las areniscas,
luego discurre sobre un depdsito coluvial que hidraulicamente entrega al suelo presente en
la zona; posteriormente, esta capa de suelo se encuentra interconectada con el humedal
Torcay Guaymaral, como se muestra a continuacion en la Figura 33.
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Figura 33. Transecto hidrogeoedafolégico entre cerros orientales y el rio Bogota, sector Guaymaral

Fuente: UNAL-CAR,2011

-Como se analiza en el numeral de tendencia de flujos subterraneos, multiples estudios
sefialan la evidencia de una relacién de los niveles piezométricos con la variabilidad
estacional o con el régimen de precipitacion de la zona; siendo los niveles mas cercanos al
nivel del terreno los presentados cerca al humedal Torca y Guaymaral, mientras que los
niveles mas profundos estan cerca de la reserva forestal, observacién que infiere recarga
directa y local por precipitacion en las formaciones Sabana y Chia, resaltando que es en
estas formaciones que se registra mezcla de aguas.

-En el modelo conceptual generado por WSP et al., 2019 que realiza una aproximacion al
comportamiento del sistema de flujo de aguas subterraneas de la zona norte del distrito
capital; analizado para el aspecto subsuperficial (15 m de profundidad), sugiere una
descarga relacionada al area del sistema de humedales Torca-Guaymaral, las direcciones
de flujo generadas a lo largo de las campafias muestran una convergencia en direccion a
los humedales y al cauce principal del rio Bogota; en donde, el transito del agua subterranea
a través de la Formacién Sabana transcurre desde los cerros orientales en direccion al rio
Bogota, generando una zona de descarga en los humedales, como se muestra en la Figura
34.
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Figura 34. Modelo hidrogeolégico conceptual, sector Guaymaral

Fuente: WSP et al, 2019

De igual manera WSP et al, 2019, sefiala que las aguas del acuifero mas somero de la
Sabana, aporta aguas al Humedal de Torca y Guaymaral.

6.4 CONECTIVIDAD HiDRICA SUBTERRANEA DE LA ZONA NORTE CON ENFASIS
EN EL AREA DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA NORTE COINCIDENTE CON
LA FRANJA DE CONEXION AP-2

Acorde con los estudios hidrogeoldgicos y la cartografia geoldgica, se evidencia la
importancia de los cerros orientales donde se emplaza la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogota pues constituye la zona de recarga del Acuifero principal de la
Sabana de Bogota correspondiente al Grupo Guadalupe. Es evidente la continuidad de este
sistema acuifero que aflora en los cerros orientales y luego se extiende en profundidad al
occidente bajo la zona de estudio. Asimismo, se reconocen conexiones locales en unidades
suprayacentes favorecidas por recargas locales en unidades terciarias y recientes. A
continuacion, se citan algunas observaciones de interés resaltadas en multiples estudios
que coadyuvan a evidenciar la conexion hidrica subterranea que se presenta en la AP-2 y
en particular para el area del corredor de la Autopista Norte coincidente con la Franja de
Conexién AP-2:

-En los aspectos geoldgicos y estructurales, los modelos hidrogeoldgicos existentes para la
zona norte de sabana de Bogota, en el Distrito Capital, coinciden en indicar que las rocas
expuestas en los cerros orientales y su secuencia estratigrafica, se encuentran en
profundidad debajo de los sedimentos de la Formacién Sabana y Chia, tal como lo propone
el SGC (2008, 2015).
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-La SDA (2013) con base en el andlisis de is6topos estables Deuterio, O-18 (con los cuales
se puede identificar la procedencia de la molécula de agua), junto con la interpretacion de
la linea de evaporacion de los humedales del Distrito Capital; concluye que la mayoria de
los humedales del Distrito Capital, presentan posibles interacciones con flujos subterraneos
de diferentes tipos (local, intermedio o regional). Especialmente para el humedal Torca y
Guaymaral, evidencia una interconexion agua superficial- agua lluvia, alimentado
principalmente de agua subterranea con flujo intermedio a regional.

- La conductividad eléctrica (indicativa del total de sdlidos disueltos en el agua) medida en
los pozos profundos de la sabana de Bogota presentan en general un aumento a medida
que las captaciones se alejan de los cerros orientales (Reserva Forestal Protectora
Nacional Bosque Oriental de Bogota); esto indica un enriquecimiento mineral durante su
transito, y una recarga desde los cerros.

-La composicion quimica de las aguas captadas de la Formacion Sabana, evidencian
mezclas de aguas de diferentes tipos, para lo cual tanto en los estudios elaborados por
Ingeominas en 2001, como en los estudios realizados por la Secretaria Distrital de Ambiente
SDA (2018), han sustentado que esta mezcla puede ser indicadora de flujos verticales
ascendentes de las unidades roca -sedimento que la infrayacen.

6.5 MECANISMOS DE RECARGA DEL SISTEMA DE AGUAS SUBTERRANEA
ENFOCADO AL AREA DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA NORTE COINCIDENTE CON
LA FRANJA DE CONEXION AP-2

Los estudios de la CAR (2001), plantean la infiltracion y recarga desde los cerros y el
piedemonte representando flujos regionales que alimentan las unidades acuiferas mas
profundas; estas unidades presentan a la vez, flujos verticales que pueden llegar a la
Formacion Sabana, como se muestra esquematicamente a continuacion en la Figura 35.
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Figura 35. Corte esquematico este oeste en la cuenca de la sabana de Bogota.
Fuente: CAR, 2001

Es asi como los estudios en su mayoria coinciden en indicar que las formaciones geoldgicas
que conforman los cerros orientales favorecen la recarga de los sistemas acuiferos de la
sabana de Bogota, y existen observaciones y evidencias adicionales que permiten
identificar los mecanismos de recarga; que ocurren tanto en los cerros, como en la sabana
misma.

La EAAB et al.,2003 y SDA (2018) sustentan mediante diferentes técnicas, que las rocas
del Grupo Guadalupe que conforman los cerros orientales facilitan la recarga regional de
los acuiferos que se encuentran en profundidad, bajo los sedimentos no consolidados de la
Formacion Sabana, esto segun las siguientes observaciones:

- Los valores de conductividad eléctrica (CE) son mas bajos (en torno a 20uS) en las zonas
de piedemonte, presentando un aumento (entorno a los 1850 uS/cm) hacia el oeste de la
cuenca. Este comportamiento de la CE es tipico de zonas donde el agua de recarga va
teniendo un enriquecimiento producto del intercambio catiénico. Basicamente el aumento
de la salinidad con el paso del tiempo se da porque el agua disuelve o altera los minerales
que encuentra en su recorrido (INGEOMINAS, 2001)

-La relacion del contenido isotépico respecto a la profundidad en los depdsitos consolidados
y no consolidados, evidencia que las muestras recolectadas en los pozos provienen de
mezclas de agua a diferentes alturas de recarga. No se observan diferencias entre los tipos
de depdsitos, ni tampoco en los pozos ubicados en el distrito INGEOMINAS, 1991). Una

vez mas, se reiteran las afirmaciones realizadas en los diferentes analisis, que consideran
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que se tiene una importante mezcla de agua en los pozos que pueden estar relacionadas
con flujos verticales ascendentes.

-En la zona central de la cuenca de la sabana, la recarga se genera por infiltracion producto
de las precipitaciones (recarga por infiltracién directa), y es mayor hacia las zonas de
piedemonte donde la presencia de depdsitos no consolidados de grano mas grueso facilita
la infiltracion de la lluvia. INGEOMINAS, 1991 considera también la recarga por infiltracion
de las fuentes superficiales (rio Bogota y sus tributarios) que se concentra en la parte mas
cercana al piedemonte por encima de la cota 2.600 msnm, debido a que los cauces de la
parte plana son pocos profundos y desconectados de los acuiferos principales.

La Formacion Sabana, presenta una recarga en sus afloramientos y es la que permite un
mayor transito del agua sin dejar de tener presente que lo hacen con unas velocidades
bajas (SDP et al, 2018).

-Asi mismo, INGEOMINAS (1991) y SDA (2018), sustentan que los depésitos cuaternarios,
son pequefas areas de recarga local, es de acotar que estos materiales se presentan en la
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota.

Por ultimo, se resalta que referente a este aspecto la Secretaria Distrital de Planeacion del
Distrito SDP (2018), ha citado:

“Funcionamiento hidrogeologico de los Cerros Orientales: En los Cerros Orientales, afloran
las areniscas del Grupo Guadalupe, considerado el acuifero principal de la Sabana de
Bogota, y constituyen la principal zona de recarga de este acuifero, en el area del Distrito
Capital. Estas areas deben ser protegidas, ya que constituyen zonas de interés
hidrogeolégico, y aisladas de ocupacion urbana. El agua de la precipitacion y la de cuerpos
supetficiales (lagunas o rios), se infiltra por las fracturas existentes en las rocas que integran
los Cerros Orientales, y se mueve a través de las capas permeables, por accion de la fuerza
de la gravedad, siguiendo el buzamiento de los estratos, hacia el centro del Valle”.

Con lo anterior; se observa que la mayoria de estudios realizados por distintas instituciones
identifican los cerros orientales como areas de recarga que alimentan por flujos regionales,
intermedios y locales a los sistemas acuiferos profundos que subyacen el acuifero
multicapa de la Formacién Sabana; asi mismo, identifican infiltracion directa en la Sabana
misma, a través de los depdsitos coluviales y de cauces de fuentes hidricas.
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7. ANALISIS DE POTENCIALES IMPACTOS DE DESARROLLOS URBANISTICOS

7.1. PLANES PARCIALES UBICADOS EN EL AREA DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA
NORTE COINCIDENTE CON LA FRANJA DE CONEXION AP-2

En la franja de conexion AP-2 se encuentran dos planes parciales denominados Plan
Parcial N°24 “Santa Maria” aprobado mediante resolucién 3947 del 31 de diciembre de
2019 y Plan Parcial N°25 “Sorrento” aprobado mediante resolucién 3728 del 20 de
diciembre de 2019. En las siguientes figuras se puede observar la distribucion de usos,
cargas y areas de cesion de cada plan parcial (Figura 36, Figura 37).

) Aveimo DEL PLAN PARCIAL No.24
SANTA MARIA
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Figura 36 . Plan Parcial N°24 “Santa Maria”. Cargas

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacién
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Figura 37. Plan Parcial N°25 “Sorrento”. Cargas

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacién

De acuerdo con el documento “Determinacion de Compatibilidad con fines de conectividad
ecolégica e hidrogeoldgica de los desarrollos urbanisticos en el area del corredor de la
autopista norte coincidente con la franja de conexién ambiental AP-2, (MADS,2020)", en
donde realizan un ejercicio para determinar las rutas de conexion ecolégica entre las
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota y la Reserva Forestal Regional
Productora del Norte de Bogota "Thomas Van Der Hammen", y resaltan que

“Las rutas de conectividad son espacios que utilizan algunas de las especies de fauna y
flora con distribucion en el area de estudio, aunque seguramente no seran parches
funcionales de su totalidad. Sin embargo, las rutas o corredores de conectividad sirven
como conectores para permitir la funcionalidad de procesos ecolbgicos. Dichos espacios
estan conformados por mosaicos de coberturas naturales, seminaturales y transformadas,
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por lo que llegan a convertirse en zonas especiales de gestion y manejo en donde se
practique ciertas practicas productivas orientadas al sostenibilidad y restauracion ecolégica
entre otros”.

Adicionalmente mencionan que:

“...la Franja Ambiental de Conexion AP- 2, se constituye en uno de los pocos corredores o
rutas de conectividad existentes y por ende, es estratégico el manejo ambiental que se
genere en esta zona, para garantizar y en especial para recuperar, parte de sus atributos
ecoldgicos que generen una mejor funcionalidad en la zona...”

“...los desarrollos urbanisticos en el area del corredor de la Autopista norte coincidente con
la franja de conexion ambiental (AP -2), deben disefiarse de forma tal, que se garantice
mantener el corredor o ruta de conectividad ecoldgica existente y ademas, el manejo dado
debe implicar no solamente la restauracion de las coberturas de los drenajes o partes de
estos que coincidan con los desarrollos urbanisticos, sino que ademas, debe contemplarse
el manejo y restauracion del corredor definido, el cual se presenta en forma indicativa en la
Figura 8”. La Figura 8 del documento de MADS se presenta a continuacion.

T4

Figura 38. Corredores de conexion ecolégica y ambiental determinados por MADS

Con la informacién anterior, se realizo el ejercicio de superponer las capas de informacion,
tanto de las propuestas de urbanizacion de los planes parciales como de los corredores
ecologicos indicativos determinados por Minambiente para poder realizar un analisis de las
areas de cesion establecidas por los planes parciales ubicados en la franja AP-2.
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Figura 39. Superposicion de informacion planes parciales Vs corredor ecolégico determinado por IAvH(2020)

En la Figura 39 se puede observar la delimitacién del corredor ecolégico determinado por
El Instituto Humboldt y la reparticion de cargas de los planes parciales N°24 y 25. En
particular se resalta la quebrada Las Pilas en color cian, y es claro que para el area aferente
a la quebrada las posibilidades de generar un corredor ecoldégico de conexién con las
reservas son bajas. Como se observa en la Figura 39, la quebrada Las Pilas tiene una alta
intervencion y su cauce se encuentra dividido por la hacienda las Pilas, que desde la Av. 7,
su cauce desaparece en el predio mencionado y vuelve a ser visible a la altura del ferrocarril
y hasta la autopista norte como un cauce intermitente. Por esto, en los proyectos se van a
incluir criterios de conectividad, restauracion y conservacion en el Humedal Torca
Guaymaral, la quebrada La Floresta y quebrada Las Pilas; realizando las obras requeridas
para tal fin.

Adicionalmente, se encontré que el estudio de WSP (2020) Consultoria contratada por el
Fideicomiso Lagos de Torca para el disefo urbanistico de la Ciudadela Lagos de Torca, en
donde se incluye el disefio de las vias principales y la dotacion de servicios publicos
domiciliarios, en el producto N°7 (Alternativas), propuso una reconformacion, a nivel de

Calle 25D No. 96B - 70 Bogota D.C. PBX (571) 3527160

Fax Server: 3075621 - 3527160 Opc.2 X
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3527180 2
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42B — 44 Bogota D.C. PBX: 2681070

www.ideam.gov.co

El ambiente | uinambiente

es de todos




Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
) Subdireccion de Hidrologia
IDEAM Bisiaeady o Centro Nacional de Modelacién

ingenieria basica, de las quebradas aferentes al Humedal Torca-Guaymaral. (5.4.6.5.2
Propuesta preliminar de adecuacion de quebradas (Alinderamiento), entre otras, a las
quebradas La Floresta, San Juan y Las Pilas.

Esta reconformacion, aunque se realiza a nivel de ingenieria basica (factibilidad), realiza el
ejercicio de calculo de caudales para diferentes periodos de retorno, teniendo en cuenta la
informacion pluviografica y meteoroldgica de las estaciones de toma de datos aferentes a
la zona. En la Figura 40 se muestra la propuesta presentada por la firma consultora.

—

l

- - T m e

Figura 40. Reconformacion hidraulica quebrada Las Pilas. Producto 7. Alternativas WSP 2020.
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Figura 42 . Perfil Quebrada la Pilas. Punto final reconformacion.

Particularmente, en los perfiles presentados en la Figura 41y Figura 42, toman un ancho
de 10 a 15 metros aproximadamente, nombrandolo como Zona de Manejo y Preservacion
Ambiental. Se hace énfasis en esto, porque, como se ha mencionado anteriormente, para
la determinacion de ronda hidrica se deben seguir los criterios técnicos mencionados en el
decreto 2245 de 2017, y aunque WSP es su informe hace mencién a estos criterios para la
reconformacién del cauce de las quebradas, en los planos no se discrimina el ancho de
ronda hidrica que se debe demarcar a partir de la linea de cauce permanente, que con los
estudios que se realizaron y los caudales calculados, deberan poder determinar en donde
se ubica esta linea y ubicarla dentro del perfil y la planta del mismo, pero estos limites no
son establecidos en los planos.

Adicionalmente, WSP menciona en la pagina 104 del Producto N°7 lo siguiente:
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“Es asi que el planteamiento de la reconformacién hidrogeomorfolégica incluye la
recuperacion del cauce y ronda hidraulica de las 9 quebradas afluentes del humedal,
teniendo en cuenta mantener las caracteristicas iniciales de los drenajes y los corredores
ecoldgicos de los mismos, reconocidos en el Decreto 088 del 2015”

Es decir, que estan limitando la reconformacion de la ronda hidrica a lo dispuesto en el
decreto 088 de 2015 y no a lo establecido en el decreto ley 2811 de 1974 y al decreto
2245 de 2017 en donde se dan los criterios para la definicion de la ronda hidrica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de lo anteriormente analizado, se concluye lo siguiente:

Los proyectos urbanisticos en el area del corredor de la Autopista Norte coincidente con
la franja AP-2, son compatibles con los fines de preservacion de la conectividad de las
reservas forestales del norte y los cerros orientales acatando las determinantes
ambientales de la resolucién 475 y 621 de 2000, y decreto 2372 en relacién a los usos
permitidos. La compatibilidad de los proyectos propuestos en el area, esta asociada con
el disefio de zonas de conectividad propuestas, siendo estas: la Quebrada Las Pilas,
Quebrada la Floresta, sus adecuaciones, las respectivas rondas y zonas de manejo y
protecciéon ambiental, los parques lineales, la zona de conectividad paralela, el corredor
transversal, estructuras de conexidén y los controles ambientales. Si bien los disenos
actuales a nivel de factibilidad soportan esta compatibilidad, se materializara con los
disefios detallados y la implementacién de las obras propuestas.

Con los anteriores elementos se espera que el efecto de inclusién de los desarrollos
urbanisticos en el corredor de la Autopista Norte coincidente con la franja AP-2 no afecte
la conectividad ecoldgica, hidrica superficial y subsuperficial, en particular en el contexto
regional que representa la continuidad de la Franja AP-2 desde los cerros Orientales hasta
el rio Bogota.

En cuanto a la conectividad hidrica superficial, si bien en la actualidad hay alteraciones de
las condiciones naturales de drenaje tanto en la franja coincidente como en la parte
colindante con los cerros orientales, las adecuaciones previstas para el cauce de la
quebrada, y el sistema de drenaje pluvial a incorporar en los desarrollos urbanisticos
propuestos propiciaran la continuidad de la conectividad de drenaje de la zona, permitiendo
comunicar los aportes desde los cerros, incluyendo aquellos generados en la zona
intervenida entre la carrera séptima y la altura del Ferrocarril, y la escorrentia generada en
el area de la intervencion urbanistica, hacia el sistema Torca Guaymaral y finalmente hacia
el rio Bogota.

Dicha conectividad superficial del area del corredor de la Autopista Norte coincidente con
la Franja de Conexion AP-2 se vera favorecida por: a) la definicion de la ronda hidrica b)
la zona de conectividad ecoldgica paralela a la zona de ronda con un ancho de 30 metros,
c) el corredor transversal de 30 metros de ancho que conecta el corredor de la quebrada
la Floresta, quebrada las pilas, y el Parque Metropolitano Guaymaral. En estas franjas
diferentes elementos como el cauce mismo de las quebradas, las zonas de ronda y los
sistemas de alcantarillado pluvial que se provean permitiran darle una continuidad al flujo
de agua en la zona de interés.

La fase de disefio detallado tendra una importante relevancia en el disefio de las
estructuras especiales de conexion (canales, box culvert, estructuras de control); ya que
adicional a los condicionantes de las bajas pendientes, la reduccion de las secciones
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efectivas de flujo como en los casos presentados en la fotografia del recorrido de campo
pueden generar remansos hacia aguas arriba. La seleccién apropiada de las especies a
sembrar en las zonas de ronda podra mejorar la conectividad potencial en la Franja de
Conexidon AP-2. Es asi, que el Distrito Capital cuenta con la mesa de revisién de disefios
paisajisticos en la cual se detallara y revisara esta informacion, la cual esta reglamentada
por la Resolucién 6563 de 2011 de la Secretaria Distrital de Ambiente. En las condiciones
actuales el aporte a la conectividad provisto por la quebrada Las Pilas es limitado (Figura
43).

El cambio de cobertura en el area del corredor de la Autopista Norte coincidente con la
Franja de Conexién AP-2, debera compensar los efectos en conectividad subsuperficial
en la fase de disenos de detalle de los proyectos urbanisticos, donde se debe propender
porque parte de esta zona, mantenga una capacidad de infiltracién hacia la zona
subsuperficial, generada en las zonas verdes, zona de ronda, la zona de conectividad
paralela y el corredor transversal, que pueda atenuar en cierta medida el efecto de las
zonas duras en la infiltracion.

La informacién y conocimiento disponible permite reconocer que en el area del corredor
de la Autopista Norte coincidente con la Franja de Conexidn AP-2, no se espera
percolacion o flujos hacia los acuiferos profundos. Estos flujos sélo se presentan en la
zona de recarga de los cerros orientales, por ello, no se produciran impactos por los
desarrollos urbanisticos en los acuiferos profundos.

Lo estipulado en el Decreto 088 de 2017, es consistente con las necesidades identificadas
de conectividad hidrica superficial mediante los analisis realizados, ya que ratifica que se
deben realizar obras de reconformacion del sistema Torca-Guaymaral y la quebrada Pilas,
para poder realizar una efectiva conectividad de flujo superficial que garantice la estabilidad
ecologica del sistema y para asegurar la conectividad del sistema de drenaje pluvial, del
que se proveera la zona de desarrollo urbanistico.

En sentido de lo anterior, para la quebrada las Pilas, se recomienda tener en cuenta para
fases posteriores el cumplimiento de lo dispuesto en el Decreto 2245 de 2017 "Por el cual
se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011 y se adiciona una seccion al Decreto
1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible,
en lo relacionado con el acotamiento de rondas hidricas"”, ya que, en el sentido de lo
establecido alli, considera los componentes técnicos minimos que son los estudios
geomorfolégicos, hidrolégicos, hidraulicos y ecolégicos que sean garantes de una
conectividad hidrica superficial.

En los datos de caudales reportados para diferentes periodos de retorno segun lo
planteado por EAAB Consorcio Borde Norte (2011) y WSP (2020), los cuales tienen
diferencias entre 20 y 25 % para los periodos de retorno analizados. Es importante
destacar que el estudio de WSP es mas reciente e involucra los estudios de actualizacion
de curvas IDF y PADF para Bogota y detalla de mejor forma las cuencas, lo que puede

explicar en parte las diferencias.
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Para el caso de la quebrada las Pilas, se debera contar en la fase de estudios detallados,
con las laminas de agua asociadas a los niveles para diferentes periodos de retornos del
sistema al que drena, en ese sentido, se deberan tener los modelos hidraulicos de la
propuesta de reconformacién o adecuacion del Sistema Torca Guaymaral en el punto de
confluencia, para que no existan reflujos que generen desbordamientos, y si es asi, existan
zonas que puedan amortiguar estas crecientes.

Aunque existe respuesta rapida de los niveles freaticos a la temporada de lluvias, se prevé
que la recarga local, o sea, por infiltracion directa de aguas lluvias sobre la Formacion
Sabana, sea limitada dadas las condiciones de baja permeabilidad de dicha formacion.

En los modelos hidrogeoldgicos de la sabana de Bogota y del Distrito Capital elaborados
por Ingeominas, EAAB-JICA (2005), SDA (2018), las principales areas de recarga
corresponden a los cerros orientales donde afloran capas de areniscas de las formaciones
Arenisca Tierna y Labor del Grupo Guadalupe, con condiciones de porosidad vy
permeabilidad que favorecen la recarga del acuifero principal de la Sabana de Bogota que
se profundiza hacia el centro de la Sabana de Bogota y que se encuentra a cientos de
metros por debajo de la secuencias terciarias y cuaternarias que se presentan en el area
de estudio.

En el area del corredor de la autopista norte coincidente con la franja de conexién AP-2, se
reconocen flujos de extension regional subyaciendo la sabana asociados a la continuidad
de las unidades del Grupo Guadalupe; mientras que, los flujos intermedios y los flujos
locales estan circunscritos a los depédsitos cuaternarios en especial a los depositos
coluviales que se presenta en los cerros orientales, en la Reserva Forestal Protectora
Nacional Bosque Oriental de Bogota. Respecto a la conexion hidrica subsuperficial del area
del corredor de la Autopista Norte coincidente con el AP-2, dada la existencia de mezclas
de agua (de diferentes alturas de recarga) en los pozos que captan de la Formacion Sabana
y la tendencia de variacion estacional que presentan los niveles piezométricos, se sugiere
una probable conexidn local relacionada con la descarga hidrica superficial entre la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota y el humedal Torca y Guaymaral.

En la fase de estudios detallados de los planes parciales, para las excavaciones o demas
actividades que interfieran el nivel freatico, se deberan considerar diferentes escenarios
que incluyan la variacion estacional del flujo subsuperficial; simulando las intervenciones al
nivel freatico mediante modelos que permitan visualizar o pronosticar el comportamiento
del flujo implicado ;en las que se incluyan los escenarios de variaciéon estacional que se ha
demostrado sufre la zona; asi mismo, se debera precisar los escenarios y opciones de
aislamiento de las excavaciones respecto al nivel freatico. Lo anterior, para valorar de
manera completa posibles impactos en la conectividad hidrica subsuperficial.

En lo que corresponde a la conectividad ecolégica, la quebrada Las Pilas y la franja de
conexién ambiental AP-2, se encuentra en un avanzado nivel de transformacion, lo que ha
causado que ecolégicamente, al dia de hoy no represente un valor importante para la
conectividad de especies (Figura 43). En la condicién actual no hay una cobertura de
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vegetacion apropiada que aporte a la conectividad estructural (arboles, bosques riparios,
cercas vivas) en esta zona. El cauce de la quebrada Las Pilas solo mantiene una cobertura
de pastos para ganaderia y al estar inmersa en una matriz con alto grado de transformacion
con construcciones urbanas, representa una alta dificultad para la dispersion de las
especies, es decir un alto grado de resistencia. Sin embargo, vale resaltar que tanto los
bordes norte y sur de la franja de conexion ambiental AP-2 al tener mejor vegetacion,
ofrecen una mejor ruta para ser un corredor ecoldgico (Figura 43).

Con lo anterior se concluye que se puede realizar un desarrollo de la franja AP-2, siempre
y cuando los proyectos a desarrollar cumplan o sean acordes con el objeto de las areas
circundantes a areas objeto de conservacién y se garantice la conexion ambiental e
hidrica, y se restaure y fortalezca la conexidon ecoldgica de las Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental de Bogota y la Reserva Forestal Regional Productora del Norte
de Bogota "Thomas Van Der Hammen"

El modelo de conectividad ecoldgica, hidrico superficial, subsuperficial y subterraneo estan
estrechamente relacionados; por lo cual, las acciones de conectividad que se ejecuten en
pro de la recuperacion de los espacios naturales de los cauces superficiales favorecen el
intercambio de procesos ecoldgicos y la conectividad hidrica entre la RTVdH y la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota.
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Figura 43 . Potenciales corredores ecoldgicos para la franja AP-2. Nétese que para Quebrada la Pilas (en la
mitad de la franja AP-2, al norte de la calle 224) la conectividad ecoldgica es minima
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