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INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Reporte de analisis regional
Subzona Hidrografica del Rio

Bogota (SZH-RioBog)

El Reporte de Alertas de Analisis Regional de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)
es un documento que reline los aspectos mas relevantes sobre el estado de los recursos naturales
por componentes y la sensibilidad del medio natural y social frente al desarrollo de proyectos,
obrasy actividades (POA) objeto de licenciamiento ambiental, en el area de estudio delimitada en
el departamento de Cundinamarca, en la jurisdiccion de las Autoridades Ambientales -Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR) y la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (SDA).

Este reporte tiene como objetivo ofrecer al lector una aproximacion sobre el estado y sensibilidad
de los recursos naturales en un contexto regional en la Subzona Hidrografica (SZH) del rio Bogota
permitiendo el conocimiento de la dindmica ambiental territorial, contribuyendo a la toma
de decisiones en los procesos de evaluacion y seguimiento ambiental regional de la ANLA. Por
lo tanto, la informacion contenida tiene un alcance estrictamente regional y sus resultados no
podran ser homologados a una escala diferente.

Fecha de corte de la informacion: para su elaboracion se realizé la revision de la informacién
documental que reposa en los expedientes de la Autoridad con corte a enero de 2020, asi como la
suministrada por la CAR, la SDAy la disponible por otras entidades para ese mismo corte.




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

1. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio del Reporte de Alertas comprende principalmente el area geografica de la subzona
hidrografica del Rio Bogota (Figura 1) localizada en la region de seguimiento de la ANLA: Cuenca Alta
Magdalena-Cauca. De esta &rea se destaca la existencia de la Sentencia de 28 de marzo de 2014 expedida
por el Consejo de Estado, Sala de lo Contencioso Administrativo, Seccion Primera, dentro del radicado
25000-23-27-000-2001-90479-01(AP).

Esta subzona hidrografica atraviesa el departamento de Cundinamarca y se distribuye en la jurisdiccion de
la CAR (82%); SDA (14,3%); CORPOGUAVIO (3,56%) y CORPORINOQUIA (0,09%).

lgualmente comprende la jurisdiccion de 47 municipios, entre los cuales destaca la ciudad de Bogota D.C.

Figura 1. Area de estudio Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)
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Fuente. ANLA, 2020.

2. ESTADO DEL LICENCIAMIENTO

De acuerdo con la informacion disponible a 30 de enero de 2020 en el Sistema de Informacion de Licencias
Ambientalesdela ANLA-SILA, enla SZH-Rio Bogota se encuentran untotal de 65 proyectos, obrasy actividades
(POA) en estado de seguimiento ambiental y siete (7) en proceso de evaluacion: uno (1) correspondiente a un
proyecto del sector de agroquimicos, cuatro (4) del sector de energia y dos (2) proyectos de infraestructura.
En la Tabla 1 se detalla la distribucion de los tipos de proyectos en seguimiento segln el sector:

Se aclara que referente al sector de agroquimicos, se contempla Unicamente los proyectos tipo Planta,
excluyendo los expedientes asociados a dictamenes.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Tabla 1. Tipo de proyectos por sector

Sector Tipo de Proyecto N° de Proyectos
Plantas 20
Embalses
Hidroeléctricas
Lineas de Transmision
Exploracién
Gasoducto
Poliducto
Estacion de Gas
Aeropuerto
Infraestructura férrea
Infraestructura vial
Planta de tratamiento de aguas
Relleno Sanitario

Explotacion materiales de construccion y arcillas
Explotacién material de arrastre de rio
TOTAL 65

Fuente. ANLA, 2020

=N = DNDOajwCININ

—_
—_

Mineria

o |w|—=

Figura 2. Porcentaje de distribucidn de proyectos por sector

Fuente. ANLA, 2020.
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En la Figura 3 se detalla que en la SZH-RioBog sobresale la presencia de proyectos de tipo lineal,
representados primordialmente por proyectos de infraestructura vial; seguido por los proyectos tipo de
transporte y conduccion del sector de hidrocarburos (gasoductos y poliducto) y en tercer lugar las lineas
de trasmision de energia. En caso de los proyectos de agroquimicos, las plantas de produccién se ubican
principalmente en las zonas urbanas de la ciudad de Bogota y municipios circundantes.
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Figura 3 . Proyectos, obras y actividades en seguimiento por sector
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Fuente: ANLA. 2020

Temporalidad

De acuerdo con la temporalidad de otorgamiento de viabilidad ambiental de los POA que se encuentran en
seguimiento, se identificd que los perfodos de otorgamiento de los instrumentos de control ambiental de
los proyectos en el area de estudio (Documento de Evaluacion y Manejo Ambiental - DEMA, Plan de Manejo
Ambiental -PMA, o una Licencia Ambiental- LA) oscilan entre los aflos 1989y 2018. En la Figura 4, se evidencia la
presencia de proyectos de agroquimicos desde el afio 2003y previo a dicho afio, los proyectos estan asociados
principalmente a proyectos infraestructura vial y proyectos de trasporte y conduccién de hidrocarburos.
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Concentracion de Proyectos

EnlaFigura5 sedetallalos 15 municipios con mayor presencia de proyectos dentro de sujurisdiccion municipal.
Donde sobresale Bogota con la presencia de 28 proyectos principalmente de agroquimicos e infraestructura; de
este Ultimo sector se resalta la infraestructura vial que llega a la ciudad, los proyectos asociados al Aeropuerto
Internacional El Dorado y la planta de tratamiento de aguas residuales del Rio Bogota.

Figura 5. 15 primeros municipios con mayor concentracién de proyectos
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Fuente: ANLA, 2020

De igual forma, en la Figura 6 se aprecia la afluencia de proyectos lineales hacia la ciudad de Bogota 'y
asi mismo se observa la concentracion de proyectos en los municipios aledafios de Soacha, Mosquera,
Facatativa, Madrid y Funza con 6 a 10 proyectos; los anteriores municipios junto con Bogota es donde se
localiza la mayoria de las plantas de agroquimicos. También se resalta los municipios ubicados al norte de
la capital con presencia de 4 a 5 proyectos.

Figura 6 . Concentracion proyectos licenciados por municipio SZH-RioBog
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Fuente: ANLA, 2020.

De acuerdo con la localizacion de los POA en la SZH-RioBog, 39 (equivalente al 83%) de los 47 municipios en el
area de estudio, cuentan al menos con un proyecto objeto de licenciamiento ambiental por parte de la ANLA.
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3. SENSIBILIDAD AMBIENTAL FRENTE AL
SEGUIMIENTO DE PROYECTOS LICENCIADOS

A partir del ejercicio de sensibilidad ambiental, realizado internamente por la Entidad, con base en
informacién secundaria disponible a escala 1:100.000, en la siguiente figura se observa el estado aproximado
de la criticidad de cada componente asociado a la confluencia de los procesos objeto de licenciamiento y a
las condiciones Unicas de los recursos, expresado en términos de sensibilidad ambiental.

Bajo ese contexto, la SZH Rio-Bog se ubica en una region de sensibilidad Alta a Muy Alta como consecuencia
de las criticidades generales encontradas en los componentes hidrico superficial (muy alta: indices de
analisis integrado del Agua muy altos), hidrico subterrdneo (muy alta, en zonas con presencia de sistemas
acuiferos), atmosférico (alta, Area fuente de la SDA - Parque Entrenubes) y en el medio biotico (Alta, Areas
“corredor” prioritarias para la conectividad ecologica. Ecosistemas con representatividad muy baja en AP
y En Peligro (EN) por categoria de amenaza). Adicionalmente, en el contexto del medio socioeconémico,
el analisis de sensibilidad realizado relaciona para algunos municipios del area de estudio quejas en el
aplicativo de presuntas infracciones ambientales AGIL, principalmente en la ciudad de Bogota, por tanto,
en términos sociales, desde el ejercicio realizado, se define una sensibilidad social Muy Alta para Bogota y
Media en municipios aledafios (Figura 7).

Figura 7. Sensibilidad Ambiental SZH-RioBog
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Fuente: ANLA, 2020.
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4. CARACTERIZACION AMBIENTAL

41. MEDIO BIOTICO
41.1. Contexto Regional

La SZH-RioBog esté representada por los orobiomas andino, subandino y de paramo, los helobiomas
asociados a las zonas de inundacion de los cuerpos de agua, y el zonobioma alternohigrico tropical
caracteristico de la cuenca baja. Para entender la situacion de estas unidades ecoldgicas, se realizd una
evaluacion integral de su particularidad biolégica, su representatividad en el sistema de areas protegidas, su
vocacion de uso, su condicion natural y las tasas de transformacion de sus coberturas tomadas del POMCA
del Rio Bogotad adoptado mediante Resolucion CAR 957 de 2019 (CAR, 2019).

Segun el criterio de rareza del Manual de Compensaciones del Componente Bidtico (MinAmbiente, 2018),
14 de los 17 biomas presentes en la cuenca tienen caracteristicas particulares en razén a su replicabilidad y
la singularidad en cuanto la composicion de especies. Especificamente los orobiomas (andino, subandino,
paramo) y al zonobioma alternohigrico tropical, que suma un 93% de la extension total de la cuenca.

A pesar de la singularidad y caracteristicas particulares de estos biomas, ha existido una transformacion
de los ecosistemas llevando a que se reduzca la extension de las coberturas naturales hasta cubrir tan solo
una tercera parte de la cuenca (31,5%), el 68,5% restante que corresponde a coberturas transformadas y
territorios artificializados, dominan el territorio respondiendo en gran medida a la capacidad de uso de
las tierras. Segln el POMCA (CAR, 2019), aproximadamente el 73% de la cuenca tiene facultades para el
desarrollo de sistemas productivos.

A pesar de la baja proporcion de coberturas naturales, se encuentra que aproximadamente el 50% esta
en areas que deben ser recuperadas o conservadas, y un 33% adicional en areas con aptitud agroforestal,
lo cual ha evitado conflictos de uso y refleja que, ante el referente de vocacion para la conservacion, la
condicién natural de los biomas es alta.

En cuanto a la dindmica de transformacion los calculos reflejan la intervencién historica y permanente del
territorio, identificando que las areas que sufren cambios lo hacen a bajas tasasy en zonas puntuales a tasas
de alta magnitud (Figura 9).

Dadaslascondicionesanteriores,y reconociendo las caracteristicas biologicas, manifestadas principalmente
en los ecosistemas de paramo, humedales y bosques andinos, con especies de flora y fauna de alto valor
ecoldgico, y servicios ecosistémicos evidentemente presentes y precisos, se han establecido diferentes
figuras de conservacién que han salvaguardo los atributos principales que mantienen su estabilidad y
aporte a la biodiversidad (CAR, 2019).

Las areas protegidas nacionales, regionales y privadas que hacen parte del RUNAP representan el 87% de los
ecosistemas naturales presentes en la cuenca, pese a que la proporcion restante es baja, su falencia aporta a
la criticidad de areas que no estan en buenas condiciones dadas las presiones antrépicas que sufre.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 9




Figura 8. Criticidad de los biomas de acuerdo con sus condiciones de rareza, remanencia, tasa de
transformacion y representatividad

Fuente: ANLA (2020)

Figura 9. Sectores de Tasa se transformacion

CUSUNUBA. r

Fuente: ANLA (2020)
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Para integrar lo que se ha comentado hasta el momento, se generaron 5 categorias de criticidad que fueron
establecidas de acuerdo con las condiciones diferenciables que permitieran distinguir el tipo de atributo o
conjunto de atributos desfavorables que ponen en riesgo la permanencia y estabilidad de los ecosistemas.
En la Tabla 2 se indican las categorias de criticidad asociadas a la clasificacion de los aspectos evaluados a
nivel de bioma, en la Figura 8 se muestra su distribucion en la cuenca.

Tabla 2. Categorias de criticidad de los biomas de acuerdo con sus condiciones de rareza, remanencia, tasa de
transformacion y representatividad

TASA

BIOMAS RAREZA REMANENCIA TRANSFORMACION

REPRESENTATIVIDAD e RN{ab2\s}

Orobioma Andino
Cordillera oriental Muy Alta Muy Baja Muy Alta Media
Magdalena medio
Orobioma Azonal
Subandino Cordillera MuyAlta ~ Muy Baja Muy Alta Nula
oriental Magdalena medio
Hidrobioma Altoandino

cordillera oriental MuyBaja  Muy Baja Alta Baja
Orobioma Azonal Andino
Altoandino cordillera Muy Alta Media Baja Media
oriental
Orobioma Azonal
Subandino Altoandino  Muy Alta Media Baja

cordillera oriental
Orobioma Subandino
Cordillera oriental Alta Media Muy Baja Baja
Magdalena medio
Orobioma Azonal Andino

Cordillera oriental Muy Alta Alta Muy Alta Muy Baja Critico C
Magdalena medio

Orobioma Azonal

S T i e T Muy Alta Alta Muy Baja Critico D
Orob|o-ma subandino Alta Muy Alta Muy Baja Baja Critico D
Tolima grande
Helobioma Altoandino ., Baja Baja Media Critico E
cordillera oriental
Orobioma Subandino
Altoandino cordillera Alta Muy Baja Muy Alta Critico E
oriental
Hidrobioma Tolima grande Muy Baja ~ Muy Alta Nula Sin criticidad
Orobioma Andino
Altoandino cordillera Muy Alta Alta Baja Alta Sin criticidad
oriental
Orelafiome Aneflne Vel Alta Media Muy Alta Sin criticidad
grande
Orobioma Azonal Andino. o i, Alta Media Alta Sin criticidad
Tolima grande
Orobioma de Paramo
Altoandino cordillera Muy Alta Muy Alta Alta Sin criticidad
oriental
Zonobioma Alternohigrico Alta Muy Alta Baja Nula Sin criticidad

Tropical Tolima grande
Fuente: ANLA (2020)
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Las categorias de criticidad generadas permiten ampliar el entendimiento de estas unidades ecologicas al
expresar caracteristicas de su condicion.

A partir de esta clasificacion se profundizo en la evaluacion sobre el estado de los ecosistemas (entendidos
éstoscomo las coberturas de latierra que pertenenecen a un biomaen particular) involucrando lainteraccion
de la vocacion de uso con respecto a la condicion actual de las coberturas, obteniendo unas categorias
de sensibilidad que, dada su valoracién inducen una serie de consideraciones que permiten comprender
el estado de un ecosistema como parte integral de un entorno superior. En la Figura 10 se muestran las
interacciones realizadas que llevaron a clasificar las areas en términos de priorizacion de ecosistemas,
los resultados cartograficos se muestran en la Figura 11 . De la misma manera, se identifican una serie de
acciones de enfoque que responden a la misma interaccion las cuales representan una conclusion sobre la
proyeccion que deberian tener dichas areas dada su situacion, la distribucién de este tipo de acciones se
presentan en la Figura 12 . Estas acciones representan necesidades o enfoques de dichas zonas de acuerdo
con las condiciones evaluadas a escala regional, nivel de ecosistemasy biomas.

Figura 10 . Interacciones de sensibilidad de los ecosistemas
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Intervencion con | Recuperacion | Intervencion con ! Intervencion con | Manejo sostenible
L L . sostenible L ;
restriccion alta restriccion media restriccion media
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restriccion media restriccion baja

Fuente: ANLA (2020)
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Figura 11 . Priorizacion de ecosistemas
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Figura 12 . Enfoque de gestion de los ecosistemas
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Fuente: ANLA (2020)
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4.1.2. Dinamica faunistica

4.1.2.1. Caracterizacion faunistica

Se sistematizaron 10 expedientes y la informacion del POMCA del rio Bogota. Luego de la depuracién de las
bases de datos se obtuvieron en total 3085 registros de 407 especies. En la Figura 13 se presenta los puntos
de registro de las especies, y por cada tipo de bioma un grafico de torta que representa la proporcion de
clases de especies encontradas en el area de estudio de acuerdo con los expedientes. De los 17 biomas
que se encuentran en el area de estudio, 6 no presentaron registros de especies. Se destaca el Orobioma
Subandino Tolima Grande y el Orobioma Andino Cordillera oriental Magdalena medio, en los que se cruza
con los proyectos de expedientes LAM2048 y LAM2611 del sector de energfa.

Como se observa en la figura, la clase que mayor nimero de especies presentd para todos los biomas fue
Aves, que corresponde a un 78% del total de especies registradas. La siguiente clase fue mamiferos con 10%,
seguido por anfibios con 6%, reptiles con 5%, y peces con 0,5%. Dada la alta predominancia de especies del
grupo de aves y mamiferos se determiné analizar de manera prioritaria especies de estos grupos.

Figura 13 . N° de especies por clase por cada tipo de bioma
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Fuente: ANLA (2020)
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En la Figura 14 se puede observar la caracterizacion funcional en la que la mayoria de biomas, hay
predominancia de especies frugivoras, representando el 40% en la totalidad del area, seguida por
insectivoros (30%), los cuales en su gran mayorfa son aves. También hay presencia de carnivoros, aunque en
un porcentaje mas bajo (10%), representados por aves y mamiferos. Y en menor proporcion se encuentran
también nectarivoros (6%), herbivoros (2%) y omnivoros (6%).

En el mapa cabe resaltar los biomas Helobioma altoandino cordillera oriental y el Orobioma de Paramo
altoandino cordillera oriental, los cuales presentan mayor proporcién de especiesinsectivoras. Cabe destacar
que, si bien existen todos los gremios tréficos en el drea de estudio, se observa una gran preponderancia de
ciertos gremios, lo cual puede ser resultado del alto grado de transformacion de la zona.

Figura 14 . N° de especies por tipo de dieta por cada tipo de bioma
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Fuente: ANLA (2020)

Con respecto al estado de conservacién de las especies reportadas en los expedientes, se reportaron 17 en
alguna categoria de amenaza global detalladas en la Tabla 3, 8 especies en categoria de Casi amenazada

(NT), 5 especies en Vulnerables (VU), 3, especies En peligro (EN) y 2 especies en Peligro critico (CR), y 377
especies en Preocupacion menor (LT).
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Tabla 3. Especies bajo categoria de amenaza global registradas por los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y
POMCA Rio Bogota

Fuente: ANLA 2020, basado en Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y adaptado de Listados de amenaza (CAR, 2019)

4.1.2.2. Modelos de distribucion potencial

Como parte del analisis llevado a cabo para este reporte se realizaron 5 modelos de distribucion potencial
de especies de importancia para el area de estudio y que pueden estar relacionadas con los impactos
derivados de los proyectos de licenciamiento ambiental. Se optd por la evaluacion de aves y mamiferos
debido a que son, en su orden, las clases con mayor diversidad de especies y mayor nimero de registros
dentro de los muestreos evaluados para la sistematizacion de expedientes de este reporte.

En este sentido, para la clase aves se evaluaron las distribuciones potenciales de las especies Porphyriops
melanops, Anas discors, Rallus semiplumbeus, de estas, Porphyriops melanops y Rallus semiplumbeus se
encuentran en la categoria en peligro y en especifico Rallus semiplumbeus es endémica, mientras que Anas
discor reviste el interés para su analisis en la caracteristica migratoria de la especie. Como se puede observar
en la Figura 15, existe una gran coincidencia de puntos de registro de las especies con las areas de las AICAS.
También cabe resaltar que los modelos de distribucion de las dos especies de la familia Rallidae, presentaron
bajas probabilidades en los biomas del sur la subzona hidrografica, especificamente en el orobioma azonal
subandino Tolima grande y el zonobioma alternohigrico tropical Tolima grande. Adicionalmente, la especie
Rallus semiplumbeus, presentd un modelo de distribucion mucho mas restringido. El caso de la especie
Anas discors, es completamente diferente, teniendo en cuenta su caracteristica de migratoria, por lo que su
rango de distribucién es mucho méas amplio.
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Figura 15 . Modelos de distribucién potencial para tres especies de aves (a. Porphyriops melanops, b.Anas
discor c. Rallus semiplumbeus)

Fuente: ANLA (2020)

Por otra parte, para la clase mamiferos se evaluaron las especies Aotus lemurinus y Cerdocyon thous (Figura
16) El interés en analizar el Aotus lemurinus surgi6 por la categoria de vulnerabilidad y su sensibilidad a los
cambios de habitat generados por aprovechamiento forestal (CAR, 2019). Adicionalmente, Cerdocyon thous
que se encuentra en la categoria de menor preocupacion, no obstante, surge un especial interés puesto

que se ha evidenciado una frecuencia relevante de esta especie dentro de los registros de atropellamiento
(Jaramillo et al., 2017).

Figura 16. Modelos de distribucion potencial para dos especies de mamiferos (a. Aotus lemurinus, b. Cerdocyon
thous)

a)

[0 areas protegidas

Madelo distribucién
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Fuente: ANLA (2020)
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4.1.3. Conectividad Ecolégica Funcional

Ahora bien, considerando el analisis anterior se seleccionaron Rallus semiplumbeus y Cerdocyon thous para
el analisis de conectividad basado en la relacion descrita desde la literatura (De La Zerda & Rosselli, 2003;
Jaramillo et al., 2017) entre estas especies y algunos impactos de tipos especificos de proyectos sujetos a
licenciamiento.

En el caso de las aves el impacto de la infraestructura vinculada a las lineas de transmisién ha sido descrito
en relacion con la posibilidad de electrocucion o colision, situaciones que dependen de las caracteristicas
del ave, siendo mas propensas las rapaces a esto, mientras que las no rapaces resultan mas propensas al
colisionamiento; este riesgo para los individuos se ve reforzado incluso por las caracteristicas morfoldgicas
de la especie (Bevanger, 1998). Al respecto, la literatura describe cierta evidencia de mayor frecuencia de
colisionamiento para la familia Rallidae (De La Zerda & Rosselli, 2003; Gonzalez Rivera et al., 2014).

Enestesentido, sedesarrollo el modelo de conectividad basado enteoria de circuitos (McRae et al., 2008) para
Rallus semiplumbeus. Para el caso de Cerdocyon thous, se ha evidenciado en registros de atropellamiento
en estudios en el ambito nacional (Jaramillo et al., 2017) una frecuencia alta de casos para esta especie,
posiblemente relacionado con la resiliencia de la especie ante la pérdida de habitat (De Barros Ferraz et al.,
2010). El estudio de estos casos no desconoce los demas tensores generadores de reduccion y perturbacion
de habitats para estas especies, sino que busca generar informacién que en especial para aves presenta
grandes vacios; a la vez que se brinda elementos de anélisis para la gestion de las medidas de manejo y su
seguimiento para sectores especificos como son la transmision de energia eléctrica e infraestructura vial.

A continuacion, se presentan los modelos de conectividad para las especies indicadas. Dado que los mapas
de basan en la teoria de circuitos, las areas verdes representan, una menor densidad de flujo o de caminos
posibles que tomarfan los individuos de la especie para desplazarse a través del paisaje, mientras que
las areas rojas indican una mayor densidad de estos posibles caminos. En este sentido las areas verdes
muestran una mayor resistencia presente en el paisaje para el desplazamiento de los individuos, bajo el
supuesto del modelo que los individuos no tienen un conocimiento previo del paisaje.

En la Figura 17(a) las lineas eléctricas fueron consideradas dentro de la matriz de resistencia, como un
elemento del paisaje que potencialmente podria impedir la movilidad de R. semiplumbeus. Al respecto, la
literatura si bien es escasa, permite vislumbrar que las aves y la infraestructura eléctrica asociadas a las
lineas de trasmision comparten el mismo el rango de altura. Para las aves (De La Zerda & Rosselli, 2003; Haas
et al.,, 2002) indican que las aves incluyendo algunos casos de la familia Rallidae viajan entre 20 y 50 metros
de altura. Con relacion a la infraestructura de trasmision, por ejemplo, las torres tienen una altura entre 24y
60 metros (EPM, 2010) por lo que las lineas se encuentran en alturas similares. Adicionalmente, se recort¢ el
area de analisis teniendo como referencia el modelo potencial de distribucion de la especie.

De igual manera, la Figura 17 (a) permite ver como las lineas de trasmisién generan un mayor aislamiento
entre areas y por tanto la mayor probabilidad de concentracion de movimiento de los individuos de la
especie restringida a nlcleos que se observan alejados en color rojo, lo que denota una menor conectividad.
Cabe anotar, que si bien algunos de los proyectos han incluido dentro de sus planes de manejo para mitigar
el impacto, la instalacion de desviadores de vuelo dentro del programa Manejo de corredores de vuelo, y el
programa de seguimientoy monitoreo del mismo, no fue posible establecer los resultados de este programa.

Por otra parte, en Figura 17(b) se observa el modelo de conectividad de Cerdocyon thous, asi como los
proyectos viales objeto de licenciamiento. En este caso las vias no fueron consideradas en el modelo de
resistencia, dado que la relativa alta frecuencia de atropellamientos referenciada por Jaramillo et al. (2017)
a esta especie, sugiere que estas no constituyen una barrera para su movilidad.
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Figura 17 . Modelos de conectividad para dos especies (a. Rallus semiplumbeus, b. Cerdocyon thous)
a) |
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Fuente: ANLA (2020)

En este orden de ideas, el mapa permite visualizar en las areas rojas un mayor flujo de movimiento de esta
especiey asu vezel cruce, traslape o cercania con algunas de las vias licenciadas, en estas zonas podria ser
mas factible de eventos de atropellamiento. Asi entonces, en estas zonas deberian enfocarse las medidas de
manejo y su seguimiento para evaluary mitigar el impacto sobre los individuos de esta especie.

41.4. Estrategias de Conservacion, Gestion y Manejo de la Biodiversidad

4.1.4.1. Areas Protegidas Existentes

Laregion, objeto del presente analisis se compone de 90 areas protegidas (AP) declaradas de orden nacional
yregional. Enla Figura 18 se observa la distribucién en términos de cantidad, donde predomina las Reservas
Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) con 55 reservas (61%); seguido por 13 (14,4%) Reservas Forestales
Protectoras (RFP); 7 (7,8%) Distrito de Manejo Integrado (DMI); 7 (7,8%) Reservas Hidricas, 4 (4,4%) Reservas
Forestales Protectoras Productoras (RFPP), 2 (2,2%) Parques Nacionales Naturales (PNN), 1 (1,1%) Distrito de
Conservacion de suelos (DCS) y 1 (1,1%) Reserva Forestal Productora (RFPr).
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Figura 18 . Distribucion cantidad de areas protegidas en el area de estudio
PNNDCS RFPr

RFPP 1% 1%
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DMI
8%
RNSC
RFP 61%
15%

Fuente: ANLA (2020).

Figura 19. Areas protegidas en el drea de estudio
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Fuente: ANLA (2020), Adaptado de informacion RUNAP
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Tal como se observa en la Figura 19 las areas protegidas en la SZH-RioBog comprende areas protegidas del
SINAP en los términos del articulo 2.2.2.1.2.1 Decreto 1076 de 2015; reservas forestales y las reservas hidricas
declaradas por la CAR.

Esimportante precisar que cada una de estas son instrumentos de conservacion, gestiony manejo esenciales
para garantizar la biodiversidad desde la composicion, estructuray funcion de los ecosistemas presentes en
el area, aligual que los servicios ecosistemicos asociados. No obstante, la mayoria de las categorias de areas
protegidas presentes son flexibles en desarrollar usos y actividades no permitidas, mediante la sustraccion
temporal o definitiva, siy solo si, esta sea por razones de utilidad publica o interés social establecidas por la
ley, y atendiendo al régimen legal de la categoria de manejo del area protegida.

En ese orden de ideas en la Figura 20 se visualizan los proyectos licenciados en relacion con las areas
protegidas; se puede observar que 24 proyectos competencia de la ANLA tienen alguna relacion con estas
areas: tal sea como la necesidad de tramite de sustraccion o que estan vinculadas a actividades preexistentes
ala declaracion del area protegida razén por la cual no requirieron la sustraccion.

Adicionalmente la mayoria de estos proyectos corresponden a proyectos lineales, tales como gasoductos,
poliductos, lineas de trasmision de energia, y mejoramientos y rehabilitaciones de vias existentes y red
férrea (LAM2375), competencia de la entidad, y que en su mayoria son proyectos conformados previo a la
declaracion de las areas protegidas.

Figura 20 . Areas protegidas en relacién con proyectos ANLA
[ Areas Protegidas - SINAP

I Proyectos Licenciadas
. Asentamientos

&

Fuente: ANLA (2020).

En la Tabla 4 se discrimina las caracteristicas e implicaciones generales de acuerdo con la categoria de areas
protegidas existentes en la SZH-RioBog.
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4.1.4.2. Areas adicionales de conservacion

Estructura Ecolégica Principal (EEP) del Distrito Capital

En el caso del Distrito Capital, las areas declaradas para la conservacion son aquellas que hacen parte de la
Estructura Ecoldgica Principal, en conformidad con el Decreto 190 del 2004 de la Alcaldia Mayor de Bogota,
las cuales estan conformadas por cuatro (4) componentes:

« ElSistema de Areas Protegidas en el DC:

- Sistema de areas distritales, el cual comprende 3 santuarios distritales de fauna vy flora; 15 Parques
Ecolégicos Distritales de Humedal; 7 Parques Ecoldgicos Distritales de Montaria y 49 Areas Forestales
Distritales.

- Adicionalmente incluye 2 areas protegidas de orden nacional (PNN Sumapaz y RFP Bosque Oriental
de Bogotd) y 1 de orden regional (RFPr Regional del Norte Thomas van der Hammen)

« Los parques, en la categoria de parques metropolitanos y urbanos.

« Corredores Ecologicos.

« ElArea de Manejo Especial del Valle Aluvial del Rio Bogota. Dentro de la cual sélo es suelo de proteccion,
que incluye la ronda hidraulica y la zona de manejo y preservacion ambiental del rio.

Figura 21. Estructura Ecoldgica Principal

EEP (Decreto 190 de 2004)
[ ZMPA del rio Bogata

m Parques Urbanos

Sistema Areas Protegidas en el DC
[ Parque Ecologico Distrital de Montaiia
[77] santuario Distrital de Fauna y Flora
| RF Productora Thomas Van der Hammen

Fuente: ANLA (2020), Adaptado de informacion del visor geografico (SDA, 2020b)
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Areas de conservacion de distincion internacional

Corresponden a las areas importantes para la conservacion de las aves (AICA) o IBA (por sus siglas en inglés,
‘Important Bird Areas’) y los sitios Ramsar en Colombia visualizados en la Figura 22 .

En la cuenca del Rio Bogota se encuentran cuatro (4) AICAS y un (1) Sitio de Ramsar incluido en el listado
en el afio 2018: AICAS: 1) Humedales de la Sabana de Bogotd; 2) Cerros Occidentales de Tabio y Tenjo; 3)
Gravilleras del Valle del Rio Siecha; 3) Bosques de la Falla del Tequendama y Sitio RAMSAR: Complejo de
humedales urbanos de Bogota

Se destaca que el AICA Bosques de la falla del Tequendama ha sido reglamentado por la CAR mediante
la declaracion del DMI Sector Salto de Tequendama Cerro Manjui (Acuerdo CAR 43 de 1999 - Acuerdo CAR
017 de 2013). Se aclara que este tipo de area son referentes de biodiversidad y prioritarios para conservary
proteger. Sin embargo, no presentan restricciones legales para su intervencion.

re Actualmente 15 proyectos competencia de la ANLA se estan cruzando con AICAS, entre los cuales se resalta
' el traslape del Aeropuerto Internacional El Dorado (LAM0209 y LAM4566) con el AICA de los Humedales de la
Sabana de Bogota y la cercania a los humedales declarados sitio Ramsar. Referente a los demas proyectos,
se puntualiza que la mayoria de estos proyectos corresponden a proyectos lineales (Infraestructura vial,
férrea, lineas de trasmision de energia y transporte y conduccion de hidrocarburos) conformados en su
mayoria previo a la declaracion de estas areas. .

Figura 22 . Areas de conservacién de distincion internacional en la SZH-RioBog

| Proyectos Licenciados
Sitios_Ramsar

AICA

n Bosques de la falla del Tequendama ‘
- Cerros occidentales de Tabio y Tenjo

I Gravilleras del valle del rio Siecha <
- Humedales de la sabana de Bogota

[0 otoAICAS

B 5. 98

20 30

40
Km

Fuente: ANLA, 2020. Adaptado de informacion catalogo mapas SIAC
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4.1.4.3. Especies en Veda

La veda es una restriccidn y regulacion del uso o aprovechamiento de determinadas especies, grupos taxondmicos
o productos de la flora y fauna en el territorio a nivel regional o nacional, por un tiempo parcial o temporal. A
continuacion, se listan las especies presentes en el area de estudio en estado de veda (Tabla 5):

Acto
administrativo

Ley 61 de 1985

Resolucion 96
del 20 de enero
de 2006

Resolucién 316
del 7 de marzo
de 1974

Resolucion 0801

de 24 de junio
1977

Tabla 5. Especies de Flora en el area de estudio con Veda

Expedida por

Congreso de
Colombia

Ministerio de
Ambiente,
Vivienday
Desarrollo
Territorial

INDERENA

INDERENA

Rango de
Aplicacion

Nivel
Nacional

Nivel
Nacional

Nivel
Nacional

Nivel
Nacional

Descripcion Especies Veda
Por la cual se adopta la palma de cera
(Ceroxylom Quindiuense) como Arbol . Palma de cera
Nacional. ARTICULO 3.- Prohibase la (Ceroxylom
tala de la palma de cera bajo sancion Quindiuense)
penal (...)
Por la cual se modifican las resoluciones
316 de 1974y 1408 de 1975, proferidas - Roble
por el INDERENA, en relacion con la (Quercus
veda sobre la especie Roble (Quercus humboldtii).
humboldtii).
Pino colombiano
(Podocarpus
Establecer en todo el territorio nacional e plellos
: : L Podocarpus
y por tiempo indefinido la veda para
: o montanusy
el aprovechamiento de las siguientes
. e : Podocarpus
especies maderables: pino colombiano P
o oleifolius)
(Podocarpus rospigliosii, Podocarpus
P Nogal (Juglans
montanus y Podocarpus oleifolius), o]
nogal (Juglans spp.) hojarasco (Talauma Pp.
> . Hojarasco
caricifragans), molinillo (Talauma
(Talauma

hernandezii), caparrapi (Ocotea
caparrapi) y comino de la macarena
(Erithroxylon sp.). También establece la
veda indefinida en el territorio nacional
de la especie denominada roble
(Quercus humboldtii).

caricifragans),
Molinillo (Talauma
hernandezii),
Caparrapi (Ocotea
caparrapi)
Comino de
la macarena
(Erithroxylon sp.).
Helecho macho, Palma
boba o Palma de

helecho
(Familias:
Veda de manera permanente en todo el Cyatheaceaey
territorio nacional, el aprovechamiento, D v —
comercializacion y movilizacion de la Géneros: '
especie y sus productos, y la declara Dicksonia
como planta protegida. Cnemidar}a,
Cyatheaceae,
Nephelea,
Sphaeropterisy

Trichipteris).
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Fuente: Adaptado por ANLA (2020)

41.5. Diagndstico aprovechamiento forestal, compensaciones ambientales e
inversion no menor del 1% en la regién

La ejecucion de los proyectos, obras y actividades (POA) independiente del sector que provenga puede
requerir la demanda, uso y el aprovechamiento de una serie de recursos naturales existentes en la zona
en donde se proyecta su intervencion, particularmente para el medio bidtico esto se relaciona con el
aprovechamiento forestal y se destaca que generalmente los efectos asociados a este medio deben ser
compensados. De acuerdo a esto, se presenta un diagnostico del aprovechamiento forestal otorgado por la
ANLA junto con el estado actual de las obligaciones de compensaciones ambientales e inversion no menor
del 1% a partir de la informacion disponible de los 65 expedientes en estado de seguimiento con corte de 31
de enero de 2020 en el Sistema de Informacion de Licencias Ambientales de la ANLA- SILA.
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4.1.5.1. Aprovechamiento Forestal

De los 65 proyectos identificados en la SZH-RioBog el 41,53 % (27 proyectos) no aplicaron demanda de
aprovechamiento forestal, por cuanto el proyecto ya se hallaba en etapa de operacién y no requerian
aprovechamiento forestal o por no ser necesario éste como es el caso de las plantas de agroquimicos
localizadas en cascos urbanos. En el 29,23% (19 proyectos), el otorgamiento de los permisos de
aprovechamiento forestal son competencia de las autoridades ambientales regionales (CAR o SDA); en este
porcentaje se resalta el expediente LAMO16 que, a pesar de presentar permisos de aprovechamiento forestal
con la ANLA, los aprovechamientos forestales dentro de la SZH-Bog fueron competencia de la CAR.

En ese sentido solo 19 proyectos (29,23%) de los 65 en total, solicitaron para el desarrollo de sus proyectos
el permiso de aprovechamiento forestal bajo instrumento de control ambiental respectivo (DEMA, PMA
o Licencia Ambiental): 9 proyectos de infraestructura (47,4%); 5 proyectos de hidrocarburos (26,3%), 3
proyectos de energia (15,8%) y 2 proyectos de mineria (10,5%).

Tabla 6. Proyectos licenciados con aprovechamiento forestal otorgado

DD: Datos deficientes.
Fuente: ANLA (2020)
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Figura 23. Aprovechamiento Forestal

A

Aprovechamiento Forestal
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O —— S—

Fuente: ANLA (2020)

Se aclara que los volumenes otorgados (Tabla 6) corresponden a los volimenes totales autorizados por
la ANLA o por el Ministerio de Ambiente competente en su momento en la totalidad del proyecto, es decir,
que dichos volumenes no se encuentran concentrados sélo en el area de estudio especialmente con los
proyectos lineales tal como se visualiza en la Figura 16.

Elvolumen otorgado total es de 44.791,35 m*distribuido en 16 proyectos que cuentan con el dato de volumen
maximo otorgado; en su mayoria este volumen se distribuye en el sector de energia (40,71%) principalmente
en las areas de servidumbre de las lineas de transmision de energia de los expedientes LAV0005-13 'y
LAV0006-13, igualmente vale la pena incluir el expediente LAM2942 que si bien el permiso fue otorgado en
términos de area, esta extension es considerable siendo la mayor area autorizada de aprovechamiento
(Tabla 6).

En el sector de hidrocarburos (40,38%) donde sobresale las areas de aprovechamiento de los bloques de
exploracion de los expedientes LAM4833 y LAM4783 con volimenes maximos autorizados superiores a los
5.000 m3 atribuidos a la baja certidumbre de intervencién puntual en el proceso de licenciamiento en areas
tan extensas. (Figura 24).
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Figura 24 Aprovechamiento forestal por tipo de proyecto.
—0,46%
3,90% |

= Lineas de Transmision
= Exploracién
Transporte y Conducadn
® Infraestuctura vid
= Planta de Trafamierto aguas

® Mineria

Fuente: ANLA (2020)

Los proyectos de infraestructura vial representan el 14,5% del volumen otorgado y el porcentaje restante se
distribuye en proyectos de transporte y conduccion de hidrocarburo, la planta de tratamiento de aguasy en
menor proporcion los proyectos del sector de mineria.

Inversion no menor del 1%

De los 65 proyectos, Unicamente 8 proyectos presentan obligacion de inversion no menor al 1%, de los
cuales se excluye el expediente LAM4833 que a pesar de contar con la concesion de aguas superficiales,
no se efectud captacion en los puntos indicados del rio Bogotéa para el desarrollo de las actividades; asi las
cosas, hasta la fecha no aplica la obligacion de inversion de no menos del 1% de acuerdo con el concepto
técnico de seguimiento 6509 del 12/11/2019, adjunto al Acta de reunion de control y seguimiento ambiental
203 del 05/12/2019.

En la Tabla 7 se detalla cada uno de los expedientes de los 7 proyectos en total revisados, donde hay
proyectos en diferentes estados de la obligacion en funcion del acto administrativo. En general la mayoria
de los proyectos se encuentran en estado de aprobado en ejecucién o en aprobado por ejecutar, uno
(1) ha sido ejecutado y el proyecto restante corresponde a un expediente que a la fecha no se encuentra
informacién sobre el tramite de cumplimiento del Plan de Inversion del 1%, por lo que se cataloga como
“No se ha ejecutado”.

Tabla 7 . Estado de Proyectos con obligacion de inversion del 1% SZH-RioBog a corte del 30 de enero de 2020

Auto 5073 19/11/2015
LAMO009 :

Res 1331 16/08/2018 Aprobado por ejecutar

Res 1609 19/08/2000 [ Apiobado enejecticion
LAMO0069

Res 2295 26/11/2011  [IApiobada enejecticion

Res 1607 20/09/2018 No se ha ejecutado
LAMOL69 Res 977 2/042012 | EICCU GO

Res 2406 19/06/2015 [ ABiobado en ejecticion
LAM3T46 Auto 0592 5/03/2009  [Aprobado enejecticion
LAM4783 Res 328 15/05/2012 Aprobado por ejecutar
LAMS801 Res 988 12/03/2018 [ Aprobado en ejecticion
LAMT7710-00 Res 1231 23/03/2018 Aprobado por ejecutar

Fuente: ANLA (2020)
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Compensacion Ambiental

De manera general como se detalla en la Tabla 8, las compensaciones ambientales que aplican para los
proyectos presentes en el area, por un lado, estan relacionadas con el aprovechamiento forestal, el cambio
de uso del suelo, la afectacion paisajistica, afectaciones generales del medio ambiente (proyectos con
instrumento de control ambiental antes del 2013) y, por otro lado, las establecidas por la intervencion en los
ecosistemas naturales y seminaturales de los proyectos con inicio del tramite y licencia ambiental después
del 2013, a las que les aplica las compensaciones por Pérdida de Biodiversidad - CPPB y cambio de uso
del suelo bajo el manual de compensacion que a partir del afio 2018 corresponden a la compensacion del
componente bidtico.

Los 31 proyectos con obligaciones de compensacion en la SZH-RioBog estan distribuidos en 45 actos
administrativos donde predomina las compensaciones establecidas por los permisos de aprovechamiento
forestal (42,2%), seguidas por las afectaciones generales al medio ambiente (15,56%), cambio uso del suelo
y pérdida de biodiversidad con 13,3% respectivamente; los demas tipos de compensacion representan
porcentajes inferiores al 10%. Para un total de 3.944,93 hectareas de areas de compensacion y 29.518 arboles
a compensar por el desarrollo de los proyectos en el area de estudio (Figura 25).

Figura 25 . Tipo de compensaciones bioticas

m Aprovechamiento forestal u Afectaciones generales al medio ambiente
Cambio de cobertura y uso del suelo m Perdida de biodiversidad

® Cambio de uso del suelo y moficacion del Paisaje  ® Afectacion de la cobertura vegetal

= Afectacion del paisaje m Compensacion Medio Bidtico

Fuente: ANLA (2020)
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EnlaFigura 27 se detalla la distribucion de los estados de las obligaciones de las compensaciones asociadas
al medio bidtico

Figura 26 Porcentaje de actos administrativos de acuerdo con el estado de la obligacion.

® Aprobado en gjecucion m Aprobado por ejecutar
' Evaluacion m No se ha gjecutado
W Ejecutado

Fuente: ANLA (2020)

El42,2% de las obligaciones de los proyectos se encuentran ejecutando las actividades de compensaciones
propuestas; seguido de aprobado por ejecutar (20%), 17,78% estan ejecutados y de igual forma 17,78% se
catalogan como “No se ha ejecutado”, pues se refieren a que, si bien dichos proyectos tienen las obligaciones
de tipo compensatorio, a la fecha dichos licenciatarios no han presentado la respectiva propuesta de
compensacion.

Areas priorizadas para la ejecucion de compensaciones

EnlaFigura 27 se observa las areas identificadas y priorizadas producto del Convenio 002y 279 de 2015 entre
la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CARy la Gobernacién de Cundinamarca con el apoyo
de Fundacion Natura; en atencién de la orden 4.24 de la Sentencia de Recuperacion y Descontaminacion del
Rio Bogota (Segura et al., 2016).

Adicionalmente en la Figura 27 se observa la priorizacion de areas destinadas para la estrategia de pago por
servicios ambientales (PSA) de la CAR; la cual es una modalidad de compensacion del componente bidtico
de proyectos licenciados. Las anteriores areas son alternativas de “Donde” Compensar para los proyectos
presentes en la SZH del Rio Bogoté con obligaciones de tipo compensatorio.
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Figura 27 . Areas prioritarias para la ejecucion de Compensaciones SZH-RioBog

- Zonas a Restaurar-Convenio 249 de 2015
PSA

Priorizacion

T Media

N 2ta

Muy alta

6.5 10 20 an a0

Fuente: ANLA (2020), Adaptado de informacion (Segura et al., 2016) y (CAR, 2017)

4.1.6. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

Sensibilidad de la regién

«  Serecomienda tener en cuenta las caracteristicas de las areas protegidas discriminadas por categoria
presentes en la cuenca del rio Bogoté (Tabla 4).

«  Los proyectos objeto de evaluacion dentro del area de la subzona hidrografica del rio Bogota deben
contemplar los modelos de distribucién y conectividad de las especies analizadas en este reporte. En
la formulacion y evaluacion de los planes de manejo de mitigacion de los impactos de fragmentacion
de habitat, atropellamiento y colisionamiento de fauna, en especial en el sector de infraestructura vial
e infraestructura eléctrica. Asi mismo, se deben incluir dentro del plan de monitoreo, para determinarla
efectividad de estas medidas implementadas.

+  Sedebevalidarsidentro del area existen Vedas por parte de la CAR 0 a nivel nacional, cuales son las medidas
de conservacion declaradas en la Veda y los lineamientos de plan de manejo para las especies declaradas.

Requerimientos en el marco del licenciamiento ambiental:

«  Las areas con vocacion silvicola (que contengan especificamente plantaciones sin registro en el ICA)
y antrépica que se encuentren en cualquiera de las categorias de criticidad, deben plantear acciones
estructuradas de uso sostenible.

«  Con el fin de mitigar el riesgo de atropellamiento en proyectos de infraestructura vial, abordar desde
una vision regional la evaluacion de los Diagnosticos Ambientales de Alternativas (DAA) y los planes de
manejo de los estudios de impacto ambiental teniendo en cuenta la siguiente informacion: el modelo
de distribucion potencial y el modelo de conectividad de la especie Cerdocyon thous generado en este
reporte y los proyectos de viales existentes de competencia de la ANLA y CAR.
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Como alternativas de “Donde” compensar para los proyectos con obligaciones de tipo compensatoria,
la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca CAR cuenta con areas identificadas y priorizadas
para la reforestacion protectora al igual que con priorizacion de areas destinadas para la estrategia
de pago por servicios ambientales (PSA). Incluir el andlisis integral con enfoque de gestion que es un
ejercicio que complementa las APIC determinadas por la CAR, teniendo en cuenta el estado actual de
los ecosistemas, para ampliar el andlisis de la equivalencia de los ecosistemas que se deben compensar
y el deber ser de la compensacion en la SZH Rio Bogota. Adicionalmente promover las actividades
de compensaciones en las areas de conservacion de distincion internacional como las AICAS y los
humedales RAMSAR

Recomendaciones para entidades externas:
Con el fin de mitigar el riesgo de atropellamiento de fauna silvestre, se recomienda a la Corporacién
Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR, contemplar dentro del seguimiento de las vias en su
jurisdiccion, los puntos criticos en los que se cruza el modelo de conectividad de la especie Cerdocyon thous
con la infraestructura existente.

4.2. MEDIO ABIOTICO

4.2.1. Componente Hidrico Superficial

La Subzona del rio Bogota nace en el paramo de Guacheneque (municipio de Villapinzén - Cundinamarca),
sobre los 3100 msnm y desemboca en el rio Magdalena; integrada por 45 municipios y el Distrito capital, la
cuenca cubre el 32% de la superficie total del departamento de Cundinamarca (CAR, 2019). De acuerdo con
el Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2013), la Subzona hace
parte de la Zona Hidrografica del Alto Magdalena y al Area Hidrografica Magdalena-Cauca.

De acuerdo con el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del rio Bogota! (CAR,
2019), en la trayectoria del rio se distinguen tres partes (Figura 28): la cuenca alta; conformada por toda el
area de drenaje que vierte su escorrentia sobre el rfo Bogota desde el nacimiento en Villapinzon hasta el
sector Puente La Virgen en Cota.

La cuenca media se conforma por el sector del rio Bogotad que va desde Puente La Virgen hasta el embalse
del Mufia en Alicachin y toda el area de drenaje que vierte su escorrentia directamente a este sector
(exceptuando el drea de drenaje de la cuenca alta).

Finalmente, la cuenca baja comprendida por el tramo que va desde Alicachin hasta la desembocadura en el
rio Magdalenay toda el area de drenaje que entrega su escorrentia directamente sobre este tramo del cauce
principal (exceptuando las areas de drenaje de las cuencas alta y media).

Ll

1 Adoptado por la CAR mediante Resolucién 957 de 2019 "Por la cual se aprueba el ajuste y actualizacion del POMCA rio Bogota"
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Figura 28. Division de la cuenca del rio Bogota
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

4.2.1.1. Climatologia

4.2.1.1.1  Comportamiento de la precipitacion

Segun el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), las mayores concentraciones de precipitacion se presentan en la
cuenca del rio Bogota en los sectores de cerros orientales y en la cuenca del rio Calandaima, principalmente
en el municipio El Colegio, donde se alcanzan valores maximos de 1500 mm al afio (Figura 29); presentando
diminuicion gradualmente aguas abajo hacia la desembocadura sobre el rio Magdalena, hasta alcanzar
valores cercanos a 1150 mmy/ano.

El area con menor cantidad de lluvia se distribuye en la zona plana de la cuenca del rio Balsillas con valores
de 600 mm a 700 mm; en la cuenca alta los municipios de Suesca, Nemocon, Tabio, Cajicay Sopd tienen una
precipitacion total de aproximadamente 800 mm al afo; los mismos valores aplican en los municipios de
Madrid, Mosqueray Bojacéa (CAR, 2019).

Seglin el POMCA del rio Bogotéa (CAR, 2019) , el régimen de precipitacion en la cuenca del rio Bogota es de
tipo bimodal; con valores bajos de precipitacion durante los meses de enero, febrero, junio, julio, agosto,
septiembre y diciembre y valores altos de precipitacién durante los meses de marzo, abril, mayo, octubre y
noviembre.
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Figura 29. Distribucion de la precipitacion total multianual en la Cuenca del Rio Bogota.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

421.1.1. Comportamiento de la temperatura
La temperatura promedio anual en la cuenca varia de acuerdo con la elevacion de cada sector,
observandose temperaturas bajas en las zonas de montafia entre 8 y 13 °C aproximadamente, en la zona de
la sabana la temperatura varia de 13 a 18 °C y en la cuenca baja se alcanzan temperaturas entre 19y 26 °C
aproximadamente (Figura 30) (CAR, 2019).

Los valores de temperatura minima registrados en la cuenca varian entre 0y 23 °C; en la mayor parte de
las cuencas alta y media la temperatura minima registrada oscila entre 6 °C y 8°C, posterior al Salto del
Tequendama, se produce una transicion e inicia un aumento de temperatura hacia la desembocadura del
rio, donde se alcanzan valores maximos de temperatura minima, cercanos a 23 °C (CAR, 2019).

La temperatura méxima en la cuenca alta, presenta valores cercanos a los 19 °C, en cuenca media se
registraron valores cercanos a 20 °C, en un sector importante de la cuenca (aproximadamente 60%), a la
altura de Bogota, se presenta un incremento gradual de la temperatura maxima hasta alcanzar valores
cercanos a 25 °C, en la cuenca baja se produce un incremento siguiendo el descenso de elevacion hasta
llegar a 36 °C en el municipio de Girardot (CAR, 2019).
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

4.2.1.2. Hidrografia y morfometria

La cuenca se encuentra conformada por 19 subcuencas (Figura 31 y Tabla 8) y 129 microcuencas; sus
principales tributarios son los embalses de Sisga, Tominé, Neusa y Mufia, los rio Teusaca, Negro, Frio, Chicu,

Basillas, Tunjuelo, rio Soacha, rio Calandinay rio Apulo (CAR, 2019).

Tabla 8. Subcuencas Hidrograficas del Rio Bogota




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

Figura 31. Subcuencas hidrograficas de la Cuenca del Rio Bogota
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

4.2.1.3. Morfometria de la Cuenca del Rio Bogota

De acuerdo con el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), la cuenca es muy alargada y tiene una forma oval
oblonga a rectangular oblonga y un area aproximadamente de 5894,55 km? la cuenca presenta una
considerable diferencia entre su altura maxima 3995 msnm y la minima en su desembocadura en el rio
Magdalena a 252 msnm. En la Tabla 9 se presentan algunos parametros morfométricos de la cuenca del rio
Bogota.

Tabla 9. Parametros morfométricos de la Cuenca del rio Bogota

2,28

Oval oblonga >4 156 6,2
589455 331,03 8 Cuenca muy 3995 252 2384 14,53 Cauce 110,47 Cuenca bien
arectangular 4
alargada rectilineo drenada
oblonga

Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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4.2.1.4. Morfometria de las subcuencas del rio Bogota

En la Figura 32 se observa la forma que tienen cada una de las subcuencas del rio Bogota, calculado a través
del coeficiente de compacidad: forma oval-redonda a oval-oblonga, y la forma oval-oblonga a rectangular-
oblonga. Al respecto, es de precisar que una cuenca de forma circular es susceptible de generar crecientes
subitas o avenidas torrenciales a comparaciéon de una con forma alargada. Se encontré que en el 68% de las
subcuencas tienen una forma oval redonda a oval oblonga, como el rio Calandaima (2120-02), Embalse del
Mufia (2120-05), rio Chicu (2120-19), Embalse Tominé (2120-09), Embalse Sisga (2120-10) y rio Negro (2120-
18) (Figura 32) y el 32% de las subcuencas restantes tienen una forma oval-oblonga a rectangular, es decir,
subcuencas que tienden a ser alargada con baja susceptibilidad a las avenidas como por ejemplo el rio
Balsillas (2120-15) y el Sector Tibitoc - Soacha (2120-07).

Por otra parte, en la Figura 33 se observa la clasificacion de drenaje de la cuenca del rio Bogota, en donde el
32% pertenencen a la categoria de cauce rectilineo, los cuales se caracterizan por desarrollarse en areas con
fuertes pendierntes, como por ejemplo en el Chicu, rfo Negro, embalse de Tominé y Sector Salto - Apulo; el
[ 53% de la cuenca presenta un cauce transicional, es decir, no presentan condiconamientos estructurales
ni orograficos destacables, como por ejemplo Rio Apulo, Sector Tibitoc - Soacha y rio Alto Bogotd; el 15%
restante de las subcuencas presenta un cauce regular con sinuosidad media (rio Teusacd, rio Frio y rio
Balsillas).

Figura 32. Coeficiente de compacidad (Kc) por subcuenca

Forma-Coeficiente de Cc idad (Ke)

P

COval-oblonga a rectangular-oblonga
I ovalredonda a oval obionga

Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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Figura 33. Tipo de drenaje por subcuenca
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

4.2.1.5. Hidrologia

Variacion de caudales

Régimen mensual de caudales. De acuerdo con el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), en la cuenca alta
se presenta una tendencia bimodal de la serie histérica de caudales. En la parte mas alta de la cuenca se
observan varios periodos pico de gran magnitud en los meses de abril, mayo y noviembre respectivamente.
En la estacion Pte Checua ubicada en la cuenca alta del rio Bogoté (subcuenca del rio Neusa) se observa
en la Figura 34 una tendencia bimodal en el histograma de caudales medios mensuales multianuales, con
maximos pronunciados en los meses de abril — mayo y octubre - diciembre, indicando un claro régimen
bimodal del régimen de caudales en la zona (CAR, 2019).

Figura 34 . Caudales medios mensuales multianuales (m3/s) - estacién Pte Checua.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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En la cuenca media y baja del rio Bogota impera el régimen bimodal de caudales, tal como se observa en
los caudales medios mensuales multianuales de la estacion La Isla (cuenca media) (Figura 35), en donde la
magnitud de los caudales medios se incrementa en comparacion con los valores registrados aguas arriba
de la cuenca.

Figura 35. Caudales medios mensuales multianuales (m3/s) - estacién La Isla.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

Segun el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), en el sector final de la cuenca los valores medios mensuales
son muy similares y los picos maximos, localizados en los meses de julio y septiembre, son ligeramente
superiores a los picos de los meses restantes del afio hidrolégico (CAR, 2019).

indice de Uso del Agua Superficial (IUA)

De acuerdo con el POMCA del rio Bogotéa (CAR, 2019), las subcuencas que presentan presion de la demanda
alta con respecto a la oferta disponible son: rio Bajo Bogota (2120-01), rio Medio Bogoté -Sector Salto -
Apulo- (2120-03) , rio Bogota -Sector Soacha - Salto (2120-04), Embalse del Mufia (2120-05), rio Tunjuelo
(2120-06), rio Bogota -Sector Tibitoc — Soacha (2120-07), rio Negro (2120-18), rio Apulo (2120-16), rio Alto
Bogotéa (2120-11), rio Bogota -Sector Sisga - Tibitoc (2120-12), Rio Neusa (2120-13) y rio Frio (2120-14) (Figura
36).

Las subcuencas de los rios Balsillas (2120-15) y Soacha (2120-17) presentan un IUA muy alto, es decir,
la presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. Las subcuencas de los rios
Calandaima (2120-02), Chicu (2120-19) y el Embalse Tominé (2120-09) presentan en parte de su area un [UA
Medio (presion moderada). Las Unicas subcuencas que presentan un IUA Bajo son: rio Teusaca (2120-08) y el
Embalse del Sisga (2120-10) (CAR, 2019).

La predominancia de los valores altos del Indice de Uso del Agua Superficial evidencia la alta presion que
existe en la cuenca del rio Bogota por el recurso hidrico (CAR, 2019).
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Figura 36. indice de Uso del Agua Superficial a nivel de subcuenca.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

indice de Regulacion Hidrica (IRH)

En la Figura 37 se observa que el 74% de las subcuencas presentan un IRH de muy baja (<0.50) a baja (0.50
a 0.65) capacidad de retencion y regulacion hidrica, lo cual estd asociado principalmente con las altas
pendientesy las pérdidas de cobertura vegetal que originan flujos muy rapidos (CAR, 2019).

En las zonas de pendiente media como las del rio Bajo Bogotéd y medio Bogotd, los valores de IRH son
moderados (0.65 a 0.75), es decir, presentan media retencion y regulacion de la humedad. En las zonas de
baja pendiente, como son las del rio Bogota en los sectores Sisga- Tibitoc, Tibitoc-Soacha y Soacha -Salto,
los IRH son altos (0.75 a 0.85).

Figura 37. indice de Regulacién Hidrica a nivel de subcuenca
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH)

En la cuenca del rio Bogota el 74% de las subcuencas presentan una muy alta o alta vulnerabilidad
al desabastecimiento hidrico (Figura 38). El 26% de las subcuencas presentan un IVH medio. Ninguna
subcuenca presenta un IVH bajo o muy bajo.

Los valores del IVH evidencian el grado de fragilidad del sistema hidrico de la cuenca del rio Bogota para
mantener una oferta que permita el abastecimiento de agua de sectores usuarios del recurso. De acuerdo
con el POMCA del rio Bogotéa (CAR, 2019), existe la necesidad de efectuar una muy cuidadosa conservaciony
administracion del recurso hidrico para evitar posibles desabastecimientos en el futuro.

Por otro lado, Seglin el POMCA del rio Bogota, en la cuenca existe un alto conflicto por uso del recurso
hidrico (CAR, 2019), categorfa que abarca el 91,30 % de la cuenca. En la cuenca del rio Bogota existe una
fuerte presion sobre el recurso hidrico, asociado a una demanda que supera la oferta hidrica, condicion que
se ve incrementada por la contaminacion del recurso hidrico (CAR, 2019).

Figura 38. indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico a nivel de subcuenca.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

4.2.1.6. Instrumentos de Planificacion, administracion y gobernanza del Recurso
Hidrico superficial

La Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, ha desarrollado en su jurisdiccion, una serie
de herramientas para la planificacién, administracion y gobernanza del agua, con el fin de promover una
gestion integral del recurso hidrico superficial continental (Tabla 10).
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Tabla 10. Instrumentos de Planificacion, administracion y gobernanza del Recurso Hidrico superficial

Instrumento Acto administrativo y/o Descripcion Aspectos claves

La CAR, CORPOGUAVIO y CORPORINOQUIA
coordinaran la ejecucion del POMCA en el
escenario temporal para el cual fue ajustado, el

Resolucion 957 de 2019 "Por la cual ) -
cual corresponde a un escenario de 10 afios.

POMCA se aprueba el ajuste y actualizacion

del POMCA rio Bogota" ) N
Aspectos claves para el licenciamiento:

Zonificacion ambiental, componente programatico
y el componente de gestion del riesgo del POMCA.
Le Metodologia de Caudal Ambiental establece
los criterios minimos para la estimacion del
caudal ambiental en el rio Bogota. Dicho caudal
sera usado para la estimacion de la oferta hidrica
disponible.

Mediante el Acuerdo se realiza la clasificacién

de usos del agua para la cuenca del rio Bogota y
valores de los parametros de calidad para aplicar
por clase. También se establecen los objetivos de
calidad para la cuenca.

Resolucion 2130 de 2019 por la cual
se expide la metodologia para la
estimacion de caudal ambiental en
el rio Bogota

Caudal ambiental

Acuerdo N° 43 de 17 de octubre
2006 - Por el cual se establecen los
Objetivos de calidad ~ objetivos de calidad del agua para la

e Gl P EREeEE e Sl cl Los Objetivos de calidad que se establecen en

A el Acuerdo, se convierten en un condicionante
técnico para el otorgamiento de concesiones,
permisos, autorizaciones y licencias ambientales.
El objetivo fundamental de la zona de ronda de
proteccion es la conservacion, restauracion y
uso sostenible del recurso hidricos superficial y

En la pagina web de la CAR subterraneo, asi como la proteccion del paisaje

Zona de proteccién de  se encuentra un enlace con forestal y las coberturas naturales presentes en la
rios informacion de los actos zona.
https://www.car.gov.co/  administrativos de zonas de
vercontenido/2434 proteccion de la cuenca del rio En las Resoluciones de Zonas de proteccion de rios

Bogota, por ejemplo, del rio Negro,  por la CAR, se fija el régimen de uso de la zona de

Apulo; Calandaima, Neusa entre proteccion (uso principal, usos compatibles, usos

otros. condicionados y usos prohibidos), los parametros

para los usos condicionados, entre otros aspectos
importantes paras ser tenidos en el licenciamiento
ambiental.

En la sesion nimero 33 del Consejo Estratégico de
la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota se aprobd
el Plan de Accién 2020-2023, el cual contempla

el seguimiento al cumplimiento de las 6rdenes

de la sentencia proferida por el Consejo de
Estado para la descontaminacion del rio Bogota,
la articulacién, coordinacién y cooperacion
interinstitucional para la recuperacion integral de
la Cuenca del Rio Bogota.

Es un espacio de articulacion
institucional, creado por la
Sentencia del Consejo de Estado
en el afio 2014 (articulo 4), con

la intencion de dirigir, gestionar,
articular, integrar y coordinar con
un enfoque sistémico, la cuenca
hidrografica del Rio Bogota.

Consejo Estratégico de la
Cuenca Hidrogréfica Del
Rio Bogota - CECH
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Instrumento

Observatorio regional
ambiental y de desarrollo
sostenible del Rio Bogota

(ORARBO)
http://www.orarbo.gov.
co/es/inicio

SiRio
http://siriobogota.car.
gov.co/home

Sentencia rio Bogota

Acto administrativo y/o Descripcion
El ORARBO busca generar un espacio
de comunicacion y divulgacion entre
las instituciones, las empresas, las
organizaciones no gubernamentales,
la academiay las comunidades que
estén interesadas o que participen
en la gestion integral de la cuenca
del rio Bogota.

Portal para consultar la informacién
sobre la recuperacién del Rio Bogota

Sentencia del Consejo de

Estado - Sala de lo contencioso -
Administrativo Seccién Primera - Rio
Bogota.

Aspectos claves

El Observatorio es gestionado por el Consejo
Estratégico de la Cuenca Hidrografica del Rio
Bogota, constituido de manera transitoria hasta
tanto se expida la ley de creacion de la Gerencia de
la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota (GCH).

El Objetivo del SiRioBogota es el de gestionar la
informacion referente a la cuenca hidrografica del
Rio Bogota, que permitira a sus actores fortalecer
la toma de decisiones, la participacion ciudadanay
la gobernanza en la cuenca.

El modulo de sentencia comprende todo lo
relacionado al cumplimento y avance de las
ordenes de la sentencia del rio Bogota Expediente
AP-25000-23-27-000-2001-90479-1.

La sentencia del Consejo de Estado sobre el

rfo Bogota de 2004, declara responsables a

los habitantes e industrias de la cuenca por la
contaminacion del rio y sus afluentes. También se
declaran responsables las autoridades que no han
tomado medidas para descontaminarlo y prevenir
su contaminacion. Segun el Consejo de Estado,
las 6rdenes de la sentencia se agrupan en tres
componentes, dentro de los cuales se encuentran
los siguientes objetivos especificos:

Mejoramiento ambiental y social de la cuenca
hidrogréafica del rio Bogota.
Articulacion y coordinacion institucional,
intersectorial y econdmica.
Profundizacion de los procesos educativos y
de participacién ciudadana.
Dentro de las acciones de articulacion y
coordinacion institucional, la sentencia ordend
la creacion del Consejo Estratégico de la Cuenca
Hidrografica del Rio Bogota (CECH) y del Fondo
Comun de Cofinanciamiento (FOCOF).

Fuente: ANLA, 2020

Es pertinente indicar que los instrumentos como el POMCA, Zona de proteccién de rios y metas de reduccion
de carga contaminante mencionados en la tabla anterior, constituyen Determinantes Ambientales en los
términos del articulo 10 de la Ley 388 de 1997 para la formulacion, revision, ajustes y/o modificacion de los
Planes de Ordenamiento Territorial (POT, EOT, PBOT) de los municipios del area de jurisdiccion de la CAR, de
igual manera para ser tenidos en cuenta en proceso de licenciamiento ambiental.
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4.2.1.7. Demanda, uso y aprovechamiento

Concesiones de agua superficial

Con base en la revision efectuada, de los 65 proyectos de competencia de la ANLA en la cuenca del rio
Bogota se identificd que, en cuatro (4) proyectos, se registran permisos de concesion de aguas superficiales,
autorizados tanto por la ANLA (o en su momento por el Ministerio de Ambiente) como por la Corporacién
Autonoma Regional de Cundinamarca-CAR (Figura 38).

Figura 38. Concesiones de agua de corrientes superficial autorizadas en los proyectos licenciados por la ANLA.
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Fuente: ANLA, 2020

ElUnico proyecto que cuenta con permiso de captacion de agua superficial otorgado porla ANLA corresponde
al LAM4833 - Bloque de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos Nemqueteba, la ANLA otorgd concesion
de agua superficial para uso industrial y doméstico en dos puntos sobre el rio Bogota. De igual manera,
mediante la Resolucion No. 0012 del 03 de enero de 2011, se autoriza la compra de agua, como alternativa
para suministro del recurso hidrico, a los acueductos municipales o empresas de servicios publicos del
area de influencia del proyecto, que cuenten con la concesién de aguas correspondiente, disponibilidad y
capacidad de abastecimiento.

Respecto al caudal concesionado, la ANLA otorgd al proyecto LAM4833 - Bloque de Perforacion Exploratoria
de Hidrocarburos Nemqueteba un total de 4 |/s en el rio Bogota (Figura 39).

Figura 39. Concesiones de agua superficial autorizadas por ANLA y CAR en proyectos licenciados ANLA
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Fuente: ANLA, 2020
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En cuanto a las captaciones de agua superficial que fueron autorizadas por la CAR a tres (3) de los
proyectos licenciados por la ANLA, se encontré que el LAM2611 - Proyecto de Generacién Hidroeléctrica
Cadena denominada CASALACO presenta el mayor caudal concesionado con 160009 I/s en cinco (5) punto
de captacioén distribuidos en la Quebrada El Rodeo, Quebrada Obasas, Quebrada Vitelma, rio Bogota y
Quebrada La Junca, le sigue el LAM2223- Cadena de Generacién Hidroeléctrica Pagua Centrales El Paraiso y
La Guaca con 35009 /s en siete (7) puntos de captacion distribuidos sobre el rio Bogotd, rio Mufia, Quebrada
El rodeo, Quebrada Perico, Quebrada Santa Marta y Quebrada La Junca.

ElLAM3352 - Plan de Manejo Ambiental para el Embalse Tominé presenta un caudal concesionado de 24000
|/s endos (2) puntos de captacion, uno sobre el rio Bogota y otro en el rio Tominé.

En la Figura 40 se observa que el rio Bogota es la corriente que presenta el mayor caudal concesionado, con
el 98% del caudal total autorizado por la CAR, el cual es destinado en gran parte para generacion de energia
eléctrica de centrales hidroeléctricas.

Figura 40. Corrientes hidricas con concesiones de agua superficial autorizadas por la CAR en los proyectos
licenciados ANLA
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Fuente: ANLA, 2020

En la SZH del rio Bogota se registran 3608 concesiones, de las cuales 2945 (82%) son otorgadas por la CAR Yy
663 (18%) por CORPOGUAVIO (CAR, 2019), tal como se observa en la Figura 41.

Figura 41. Concesiones de agua/superficial autorizadas por la CAR y CORPOGUAVIO en la SZH del rio Bogota.
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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Lasubcuencadel Embalsede Tominé (2120-09) presenta la mayor concentracién de permisos de concesiones
de aguas superficial (Figura 42), con un total de 757 captaciones, lo que representa el 21% del total, cuyo
uso principal es el abastecimiento doméstico (50% del total) seguido por el uso en riego y silvicultura (27%).
Le sigue la subcuenca del rio Apulo (2120-16) con 469 concesiones de agua superficial (13 % del total)
utilizado principalmente en abastecimiento domestico (57%), riego vy silvicultura (33%) y abastecimiento de
abrevaderos (10%).

Figura 42. Captaciones autorizadas por la CAR y CORPOGUAVIO
Rio Tunjuelo =122
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

Vertimientos a cuerpos de agua superficial
En dos (2) proyectos la ANLA ha autorizado permiso de vertimiento sobre corrientes hidricas superficiales,
para un caudal de vertimiento autorizado de 50,006 |/s; de los cuales el 99,99 % del total corresponde al
proyecto LAM2347 - Explotacién de materiales de construccion en la cantera San Antonio en un (1) puntos
de vertimiento y el segundo proyecto corresponde al LAV0005-13 - Linea de transmision a 230 kV con el 0,01
% del caudal total otorgado en un (1) punto de vertimiento (Figura 43).

Figura 43. Permisos de vertimiento sobre corrientes hidricas superficiales autorizados por la ANLA en el area de
estudio
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Los permisos de vertimiento autorizados se encuentran distribuidos en dos (2) corrientes hidricas
superficiales: rio Tunjuelo y qubrada NN (subcuenca del rio Tunjuelo). La corriente que presenta el mayor
caudal concesionado corresponde al rio Tunjuelo 50 I/s (residual no doméstico) y que fue autorizado al
LAM2347 - Explotacion de materiales de construccion en la cantera San Antonio y la quebada NN con
un caudal de vertimiento de 0,006 |/s (residual doméstico) que fue autorizado al LAV0005-13 - Linea de
transmision a 230 Kv (Figura 44).

Figura 44. Permisos de vertimiento autorizados por la ANLA en el area de estudio
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Adicionalmente, se encuentran cuatro (4) proyectos en los que se registran permisos de vertimiento al suelo,
campos de infiltracion autorizados por la ANLA y corresponde a los proyectos: LAM2347 Explotacion de
materiales de construccién en la cantera San Antonio, LAM4731 Sistemas de Transporte de Hidrocarburos
Puerto Salgar -Bogota, LAM5688 Explotacion minera de material de arrastre del rio Magdalena sector isla del
Sol, LAV0003-12 Construccion de la Estacion de Compresion de Gas de La Sabana (Cundinamarca).

En la Figura 45 se muestra por proyecto, el nimero de puntos de vertimiento al suelo autorizados y los
correspondientes caudales, en donde se observa que los proyectos que cuentan con el mayor caudal de
vertimiento otorgado corresponden al LAM4731 - Sistemas de Transporte de Hidrocarburos Puerto Salgar -
Bogota con 0,4 |/sy al LAM5688 explotacién minera de material de arrastre del rio Magdalena sector isla del
Sol con un punto de vetimiento autorizado de 0,041 I/s.

Figura 45. Permisos de vertimiento al suelo de la ANLA en el area de estudio
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Fuente: ANLA, 2020
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En la Figura 46 se observa los vertimientos autorizados por la CAR en la SZH del rio Bogotd, en total 68
permisos (CAR, 2019), distribuidos principalmente en la cuenca alta y baja.

Figura 46. Permisos de vertimiento otorgados por la CAR

’ Permiso de vertimientos Agua Sup CAR

RIC MAGDALENA

Division de la Cuenca

Cuenca Alta

[ cuenca Media
ANGAC Cuenca s

Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

En la Figura 47 se observa que la subcuenca Rio Bajo Bogota (2120-01) presenta el 64% del caudal total de
vertimiento autorizado por la CAR en el &rea de estudio y corresponde a permisos de vertimientos de aguas
residuales domésticas. Le sigue la subcuenca de Rio Frio (cuenca alta del rio Bogota ) con el 12,3 % del
caudal total otorgado.

Figura 47. Caudal de vertimiento CAR Vs Subcuenca
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

Segln lo repsortado en el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), los problemas y tensores que afectan la
calidad del agua en la cuenca del rfo Bogoté tienen su origen especialmente en los vertimientos de aguas
residuales municipales y domésticas, por sacrificio de semovientes, aguas residuales industriales que
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vierten directamente a los cuerpos de agua, representadas principalmente en actividades de curtido del
cuero, lacteos y unos de menor aporte de cargas contaminantes, como los textiles, fabricacion de papel,
vidrio entre otras. De igual manera, la urbanizacion de zonas aledafias al rio Bogota y sus tributarios ejerce
una alta presion antrépica sobre el sistema fluvial (CAR, 2019).

Ocupaciones de cauces
En seis (6) proyectos localizados en el area de estudio, la ANLA ha otorgado permisos de ocupacion de
cauces, playasy lechos para un total de 526 ocupaciones (Figura 48).

Figura 48. Permisos de ocupacion de cauces y lechos autorizados por ANLA
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Fuente: ANLA, 2020

El 85% de la ocupacion de cauces y lechos de las licencias autorizadas por la ANLA se distribuyen en el
LAM0169 Construccion y operacion del Poliducto de Oriente con 446 ocupaciones, le sigue el LAM00T74
Construccion de Vias para el Desarrollo Vial del Norte de Bogota con el 9% del del total de las ocupaciones
autorizadas (Figura 49). El LAM4684 Construccion y Operacion de la Segunda Calzada entre los puntos, El
Rosal - El Vino (Tramo 05) en una Longitud de 9 kilometros presenta el 4% del total de las ocupaciones
autorizadas. El LAV0045-00-2018 Construccion Troncal de Los Andes con un total de 12 ocupaciones
representa el 2% del total autorizadas por la ANLA.

Figura 49 . Permisos de ocupacién de cauces y lechos de las licencias autorizadas por la ANLA
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Por otro lado, la ANLA autorizd al LAM2144 Construcciéon y Operacion de las Lineas de Conduccion Zona
Franca Facatativa y Chia - Mosquera cruces de las lineas de conduccion sobre cuerpos de agua (rio Frio, Q.
El Manzano, Q. El Hoyo, Q. La Hichita, Q. La Cabrera, Rio Chicu, el canal).

4.2.1.8. Calidad del Agua

Fuente de informacién parametros de calidad:
« Proyectoslicenciados por ANLA: Estudios deImpacto ambiental EIA, Informes de cumplimiento ambiental
ICA, en total se sistematizo y georreferencid informacién de 19 proyectos para un total de 18.902 datos.

Esimportante aclarar que los anélisis realizados sobre algunas de las fuentes del drea de estudio no contaban
con datos para contrastarse con linea base y evidenciar en una escala temporal, la variacion de la calidad
de estos cuerpos de agua. En la Tabla 11 se aprecia la distribucion de los puntos de monitoreo de fuentes
hidricas que han sido caracterizados por parte de los proyectos licenciados por la ANLA, es valido aclarar que
de estos ultimos, solo se georreferenciaron los que contaban con coordenadas, los demas, fueron tenidos
en cuenta para un analisis multitemporal, en la Tabla 11, se presentan los monitoreos realizados por cada
proyectoy la cantidad de parametros analizados en cada uno.

Tabla 11. Distribucién de monitoreos por proyecto licenciado

Fuente: ANLA, 2020
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de calidad realizado y teniendo en cuenta la
informacion establecida en el POMCA del Rio Bogota, para los diferentes sectores y actividades productivas
desarrolladas en la regidn de estudio, se evidencid que la principal causa de contaminacion esta dada por la
descarga de aguasresiduales domeésticas eindustriales, presentes en los municipios que estan concentrados
en torno a la cuenca (CAR,2019). Para los monitoreos realizados por los proyectos licenciados por ANLA, se
evidenciaron algunos sobrepasos a la norma, sin embargo, estos correspondian a mediciones puntuales, de
los cuales no se demostro que se presentaran afectaciones continuas en el tiempo.

Figura 50. Puntos de monitoreo de calidad de agua

Proyectos Licenciados @& LAMAT3I @ LAMZ942
Puntos Monitoreo @ LAMSEO1 @ Lamassz
Expediente ® LAMEISZ @ LAM4GT2
m @ Lamzaa @ LAVDOD3-0D-2012
2 5. 1m a1 ] - @ LAM39E] @ LAMIT4E

Fuente: ANLA, 2020

Con la informacién disponible, se realizo la identificacion y priorizacion de parametros fisicoquimicos e
hidrobiologicos, de acuerdo con la representatividad de la informacion, las caracteristicas de los proyectos
licenciados por ANLAY las actividades productivas de la regién. Con la priorizacion realizada, los parametros
seleccionados fueron: pH, DQO, DBO, Coliformes totales y Mercurio.

En relacion con las corrientes hidricas de la zona de estudio, se obtuvo informacion para el analisis de
calidad de 6 rios y quebradas.

En el analisis que se presenta a continuacion, se permite identificar en cuales de las corrientes monitoreadas
se presentan valores superiores al limite permisible establecido por la normatividad o para aquellos que
no tienen un valor limite establecido se presenta el valor que ambientalmente se considera adecuado para
cada parametro de calidad.
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pH
Para el analisis del comportamiento del pH en las principales corrientes monitoreadas por los proyectos
de ANLA, se presenta su ubicacién espacial en la Figura 52, al igual que los valores obtenidos respecto a
los limites establecidos en el Decreto 1076 del 2015 (Figura 51), de acuerdo al analisis realizado, los valores
observados se encuentran en un rango neutro (entre 5 - 9), rango que de acuerdo con la norma, estaria
cumpliendo con los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano
y preservacion de floray fauna.

Figura 51. Niveles de pH monitoreados en la zona de estudio
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Fuente: ANLA, 2020

No obstante, en algunas mediciones realizadas en la quebrada La Junca, quebrada Santa Marta, Rio Bogotd,
rio Balsillas y rio Frio se destacan concentraciones superiores a las 9 unidades e inferiores a las 5 unidades
respectivamente, sin embargo, dichos valores no permiten establecer que se presente acidificacion o
un pH basico en las corrientes de manera constante, adicional a lo anterior, es importante destacar que
algunos de los monitoreos corresponden a mediciones de caracterizacion de la fuente hidrica, por lo cual no
representan una afectacion de los proyectos por vertimientos, tal es el caso de los proyectos con expediente
LAMO0530, LAM2942, LAM2167.

Figura 52. Niveles de pH monitoreados por proyectos licenciados por ANLA en la zona de estudio

Fuente: ANLA, 2020
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Demanda Quimica de Oxigeno

Para el analisis de los niveles de DQO monitoreados para la zona de estudio se presenta su ubicacion
espacial en la Figura 54, los valores limites permisibles para este parametro, se establecieron de acuerdo
a lo planteado por Conagua, México (Comision Nacional del Agua, 2008), quiénes determinan que, las
concentraciones con valores inferiores a 20 mg/L, constituyen fuentes con bajo contenido de materia
organica biodegradabley no biodegradable; de 20 a 40 mg/L establece indicios de contaminacién en fuentes
con capacidad de autodepuracién o con presencia de descargas de aguas residuales tratadas; y finalmente,
las concentraciones superiores a 40 mg/L, indican aguas superficiales con descargas de aguas residuales de
origen municipal (Ver Figura 53).

Figura 53. Niveles de DQO monitoreados por proyectos licenciados por ANLA
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Fuente: ANLA, 2020

Segun la clasificacion descrita con anterioridad, en los puntos monitoreados en la zona de estudio se
observan alteraciones por aportes de tipo inorganico, que podrian corresponder a actividades del sector
industrial y a descargas de tipo municipal (CAR, 2019), esto se evidencia para fuentes como Rio Bogota,
quebrada Junca, quebrada Antioquia, rio Balsillas, rio Bojaca, quebrada Cuza y rio Chicu, las cuales
presentaron valores de concentracion de DQO superiores a los 20 mg/L.

Figura 54. Niveles de DQO monitoreados por proyectos licenciados por ANLA
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Fuente: ANLA, 2020
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Aligual que para la DQO, los valores limites de concentracion de DBO, se establecieron de acuerdo con la
Comision Nacional del Agua de México - Conagua, mediante la cual se definio que las concentraciones de
DBO superiores a 20 mg/L en las fuentes hidricas, se consideran como fuentes con presencia de descargas
de aguas residuales domésticas y/o municipales.

Los valores monitoreados por los proyectos licenciados por la ANLA en la zona de estudio (Figura 55y Figura
56), evidencian para las fuentes: rio Bojaca, rio Balsillas, Rio Bogota y quebrada Junca, una concentracion
de DBO, superior a los 20 mg/L, lo que indica una baja cantidad de materia organica degradada, y una
baja calidad del recurso hidrico; no obstante, es pertinente aclarar que las muestras fueron tomadas en
diferentes temporadas climaticas, lo cual puede influir en los resultados obtenidos en el analisis. Para las
demas fuentes, aunque se presentaron valores de DBO, altos, estos no evidencian una mala calidad de las
fuentes monitoreadas.

Figura 55. Niveles de DQO monitoreados por proyectos licenciados por ANLA
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Fuente: ANLA, 2020

Figura 56. Niveles de DBO5 monitoreados por proyectos licenciados por ANLA
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Coliformes totales

El pardmetro de coliformes totales, analizado por los proyectos licenciados por ANLA en el drea de estudio
(Figura 58), fue contrastado respecto a los lineamientos establecidos en el decreto 1076 de 2015, en la Figura
57 se presentan los niveles de Coliformes Totales presentes en las muestras tomadas por los proyectos, en las
cuales se observa que en las fuentes: Rio Balsillas,, Rio Tunjuelo, Embalse Tominé, Bocatoma Tequendama
se obtuvo una concentracion superior a los 20.000 NMP/100 mL, que es el limite establecido en el articulo
2.2.3.3.9.3 del referido Decreto para uso doméstico convencional.

Figura 57. Niveles de Coliformes Totales monitoreados por proyectos licenciados por ANLA en la zona de estudio
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Fuente: ANLA, 2020

Es importante aclarar que los valores que presentaron concentraciones superiores a las establecidas
por la norma corresponden a proyectos que realizan caracterizacion directa sobre las fuentes hidricas y
no a vertimientos realizados por los proyectos, tal es el caso de los proyectos con expediente LAM1748
(monitoreo en Rio Tunjuelo), LAM3352 (Monitoreos en Embalse Tominé), LAM2611 (Monitoreo en Bocatoma
Tequendama).

Figura 58. Niveles de Coliformes Totales monitoreados por proyectos licenciados
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Fuente: ANLA, 2020
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Mercurio
Las concentraciones de mercurio obtenidas en los monitoreos realizados en el area de estudio por los
proyectos licenciados por la ANLA se presentan en la Figura 60, al igual que su ubicacion (Figura 59). Es valido
aclarar que la presencia de trazas de mercurio en agua se debe principalmente a los residuos de actividades
productivas como la minerfa y la industria, ademas de las debidas a causas naturales por fenémenos
geologicos como la meteorizacion, la erosion de las rocas y la lixiviacion (Posada Posada & Arroyave Maya,
2006).

Figura 59. Niveles de Mercurio monitoreados por proyectos licenciados por ANLA
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Fuente: ANLA, 2020

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis, el proyecto con expediente LAM2223, realizd
monitoreo a las aguas de generacion en las fuentes: Rio Bogotd, quebrada Junca y quebrada Santa Marta
(medicion que corresponde a caracterizacion directa de las fuentes hidricas con las que se genera energia
en el proyecto, pero no corresponde a una afectacion ocasionada por este), en el cual se evidencié una
concentracién superior de mercurio a la establecida en el Decreto 1076 de 2015, articulos 2.2.3.3.9.3 y
2.2.3.3.9.4 para consumo humanoy para conservacion de floray fauna articulo 2.2.3.3.9.10, al igual que para
los usos establecidos en el Acuerdo N° 43 del 2006 CAR.

El proyecto con expediente LAM6153 presento valores de mercurio superiores a los limites permisibles, en
dos sedimentadores, agua que es reutilizada en el interior del proyecto por lo cual no es vertida a ninguna
fuente hidrica superficial.

De acuerdo con lo evidenciado en la Figura 60, se realizo un analisis multitemporal para el mercurio, teniendo
en cuenta las mediciones realizadas durante los afios 2017 a 2019 de 9 de los proyectos a los que ANLA les
realiza seguimiento en la zona de estudio.
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Figura 60. Niveles de Mercurio monitoreados por proyectos licenciados por ANLA

Mercurio
2
L ]
15
1 ]
0.5
0e - - - .
2016 2017 2018 2019 2020
® [AM2611 ® LAMIT48 ®  LAMS801 LAM-6153

® LAMZ167-00 @ LAMZZ23 ® LAMO368 ®  LAM 4566
® LAMOD169 —@— Decreto 1076

Fuente: ANLA, 2020

Para el proyecto con expediente LAM2611, los niveles de mercurio presentaron valores hasta de 1.8 mg/L,
el cual se considera un valor elevado respecto a los valores limites permisibles establecidos para este
parametro, sin embargo, dichos monitoreos corresponden a las mediciones que deben realizarse para el
agua que se empleara para generacion de energia, es decir, se toman directamente de la fuente y no son
ocasionados por las actividades del proyecto.

4.2.1.9. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

Requerimientos en el marco del licenciamiento ambiental:

« Enlaevaluaciondefuturosproyectosenel dreadeestudioserecomiendatener presentelosdeterminantes
ambientales de la cuenca hidrografica del rio Bogota establecidos por las Autoridades Ambientales
Competentes con jurisdiccion en la cuenca, tales como el POMCA, objetivos de calidad del agua, PORH,
acotamiento de la ronza hidrica, entre otros. De igual manera, la metodologia para la estimacién de
caudal ambiental en el rio Bogota adoptada mediante Resolucién 2130 de 2019 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la cual establece criterios minimos para la estimacion del
caudal ambiental en el rio Bogota, el cual serd usado para la estimacién de la oferta hidrica disponible.

« La Empresa debera realizar la identificacion y evaluacion de impactos acumulativos, sinérgicos y
residuales a partir de un analisis en el que incluya como minimo variables asociadas al cambio climatico
y variabilidad climatica, asi como los usos actuales y potenciales del recurso hidrico superficial y
proyecciones de demanda del agua.

«  Deacuerdo con el sector que corresponda y seglin la localizacion del area de Influencia del Proyecto, la
Empresa debe presentar para aprobacion de la ANLA las medidas que de manera eficaz contribuyan a
alcanzar las metas y objetivos de calidad del agua establecidos por la CAR o CORPOGUAVIO.

« Permitir a la Empresa la compra de agua en general a proveedores que se encuentren legamente
establecidos y con las respectivas autorizaciones y concesiones ambientales.

« Autorizarelretusodelas aguas residuales generadas en el proyectoy realizar monitoreos del agua residual
que sera objeto de reuso, en los cuales se analicen los criterios de calidad establecidos en la Resolucion
1207 de 2014 o aquella que la modifique o sustituya.

« Establecer condicionamientos en época de estiaje a los caudales otorgados en los permisos de
concesiones de aguay de vertimientos.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 59




Presentaren los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA los soportes que evidencien el cumplimiento
de las metas e indicadores establecidas en el Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua - PUEAA
presentado en la solicitud de licencia ambiental.

« Estimarel caudal ambiental a partir de la aplicacion del capitulo 4 de la “Metodologia para la estimacion
del caudal Ambiental en el rio Bogotd” adoptada mediante Resolucion 2130 de 2019, expedida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Adicionalmente, la Empresa deberd asegurar que aguas
abajo de la estructura de captacién se mantenga, como minimo, el caudal ambiental definido para
cada mes, que garantice los servicios ecosistémicos y funcionamiento ecolédgico aguas abajo; por lo
que la Empresa debera presentar para aprobacion de la ANLA un sistema de alertas que garantice el
cumplimiento del caudal ambiental.

« En los proyectos hidroeléctricos la regla de operacion definida para la operacion de la central
hidroeléctrica debe asegurar que aguas abajo del sitio de presa se mantenga, como minimo, el caudal
ambiental establecido para cada mes. Por lo tanto, la Empresa deberd presentar en los Informes de
Cumplimiento Ambiental los soportes que evidencien el cumplimiento del caudal ambiental establecido

para cada mes.

Recomendaciones para entidades externas:

Alas entidades ambientales competentes:

« Apoyar iniciativas de investigacién y educacion que fortalezcan las capacidades nacionales frente al
cambio climatico.

Creacion o fortalecimiento de los siguientes programas en la cuenca: Pagos por servicios ambientales,
mercados de carbonos, bancos de habitat.

Alas Universidades e Institutos de Investigacion:

« Incluir como prioridad en investigacion el Cambio Climatico

+  Creacion de semilleros de investigacion para el conocimiento de la realidad local y nacional en cuanto al
cambio climatico y su incidencia en el recurso hidrico.

« Programas de formacion en energias renovables, eficiencia energética, posgrados en economia circular,
calculo del ciclo de vida de productos y en logistica inversa.

4.2.2. Componente Hidrico Subterraneo

Dentro del area de estudio planteada para el presente analisis regional, se localizan las provincias
hidrogeologicas, Valle Alto del Magdalena, Valle Medio del Magdalena y Cordillera Oriental (Figura 61). Su
delimitacion espacial se realiza con base en unidades tectono estratigraficas separadas entre si por rasgos
estructurales de caracter regional, los cuales, desde la perspectiva hidrogeoldgica a escala nacional,
A S corresponden a barreras de baja permeabilidad, como fallas geoldgicas regionales y altos estructurales
(IDEAM, 2010).

Ll
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Figura 61. Provincias hidrogeolégicas identificadas en el Area de Estudio.
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Fuente. ANLA, 2020 a partir de IDEAM, 2010.

En la region del Valle Alto de Magdalena, se presenta la depresion tectonica del Valle del Magdalena en
donde, posterior al Mioceno se depositaron las secuencias de importancia hidrogeoldgica (Figura 62).
Corresponden en primera instancia al Grupo Honda, caracterizado por una secuencia granodecreciente de
depositos de canal, seguido por sedimentos volcanoclasticos de la Formacion Gigante y Guacacallo. Como
eventos mas recientes se depositaron los abanicos aluviales, cuyas caracteristicas litologicas de porosidad
y permeabilidad los habilitan para conformar acuiferos de tipo regional a local.

Los almacenamientos de aguas subterraneas estan limitados por la depresion tectonica conformada por
estructuras principales como el sistema de cabalgamiento de Chusma, al oriente de la cordillera Central, y
Garzén-Suaza, en el limite occidental de la cordillera Oriental (IDEAM, 2010).

Figura 62. Modelo Hidrogeolégico de la Provincia del Alto Magdalena
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Fuente. Estudio Nacional del Agua, IDEAM 2010.

La provincia del Valle Medio de Magdalena limita al sur con el cinturon plegado de Girardot; al nororiente,
con el sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta; al suroriente, con el sistema de fallas Bituima-La Salina;
al occidente, con el piedemonte de la cordillera Central y la Serranfa de San Lucas. Por Gltimo, al norte, con
el sistema de fallas del Espiritu Santo y por rocas volcanicas y sedimentarias del Jurésico (Figura 63). Las
formaciones mas recientes como los depositos cuaternarios y los abanicos aluviales, tienen caracteristicas
litoldgicas de porosidad y permeabilidad para conformar acuiferos de tipo regional a local (IDEAM, 2010).
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Figura 63. Modelo Hidrogeolégico de la Provincia Valle Medio del Magdalena
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Fuente. Estudio Nacional del Agua, IDEAM 2010.

La provincia hidrogeolégica de Cordillera Oriental se caracteriza por ser una provincia intramontana; se

localiza en la parte meridional del pais, y coincide con la secuencia plegada sedimentaria cretacica plegada

de la cordillera Oriental que se extiende en direccién suroeste-noreste. Por el norte, limita con rocas

metamarficas del macizo de Santander (IDEAM, 2010). Por el oriente, esta delimitada por el sistema de fallas '

del piedemonte de la cordillera Oriental. En el sur, limita con el sistema de fallas de Algeciras Garzon (AGFS) - s

y con el macizo del mismo nombre; y en el occidente, por el sistema de fallas Suaza, Prado-Bituima y La r:-"'_'i 1:—3
ot g n

Salina (Figura 64).

Figura 64. Modelo Hidrogeologico de la Cordillera Oriental
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Fuente. Estudio Nacional del Agua, IDEAM 2010.

4.2.2.1. Sistemas Acuiferos

Las provincias hidrogeologicas pueden ser subdivididas en Sistemas Acuiferos, los cuales a su vez pueden
ser disgregados a nivel subregional en cuencas hidrogeoldgicas de acuerdo con, su ambiente geologico
) y condiciones de conectividad hidraulica. Los Sistemas Acuiferos, segiin (IDEAM, 2014), corresponden a

4 un dominio espacial limitado en superficie y en profundidad, en el cual existen uno o varios acuiferos con
porosidad primaria o secundaria, constituyendo de esta manera una unidad practica de explotacion o
investigacion.

| En el &rea de estudio establecida para el presente analisis regional se han estudiado e identificado (IDEAM,
2014) los siguientes Sistemas Acuiferos (Figura 65).
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SAM 2.2. Purificacion - Saldafa

SAM 4.10. Sabana de Bogota - Tunja
SAM 4.5. Ubaté - Chiquinquira

SAM 4.6. Sabana de Bogoté

Figura 65. Sistemas Acuiferos Identificadas en el Area de estudio.
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Fuente. ANLA, 2020 a partir de IDEAM, 2014.

4.2.2.2. Caracterizacion Hidrogeologica

De acuerdo con el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019b), se pueden diferenciar dentro del &rea de estudio tres
tipos de acuiferos seglin su capacidad especifica (Figura 66):

« TipoA. Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular.
« Tipo B. Rocas con flujo esencialmentey a través de fracturas (rocas fracturadas y/o caseificadas).

« Tipo C. Sedimentosy rocas con limitados a ningn recurso de aguas subterraneas.

Sedimentos y Rocas con Flujo Esencialmente Intragranular (ACUIFEROS)

Considerando que la porosidad primaria permite el flujo intragranular, los sistemas acuiferos de sedimentos
cuaternarios no consolidados de origen fluvial o lacustre, asi como las rocas sedimentarias terciarias
y cretaceas, son acuiferos de productividad alta a baja, dependiendo de sus condiciones particulares de
porosidad.

En este grupo tenemos las siguientes unidades geoldgicas: restos de la meteorizacién de Areniscas del
Guadalupe (Tm), Formacion Chia (Q2ch), Formacion Rio Tunjuelito (Q1tu), Formacion Sabana (Qsal),
Formacion Marichuela (N1m), Formacién Regadera (E2r), Formacion Cacho (Elc), Formacién Guaduas -
Conjunto Inferiory Medio (K2E1g), Formacion Arenisca Labor - Tierna (K2t),y Formacion Arenisca Dura (K2d).

Rocas con Flujo Esencialmente a través de Fracturas (ACUITARDOS)

Son sistemas acuiferos discontinuos de extension regional y local, conformados por rocas del paleoceno y
cretaceo, pueden almacenar moderados a importantes volumenes de agua, pero por su baja transmisividad
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se dificulta su extraccion, por lo cual se denominan acuitardos. Los acuitardos de la Cuenca del Rio Bogota
que tienen media y baja productividad son: Formacion Guaduas, Sectores Arenosos y/o Mantos de Carbon
(K2E1g) y Formacion Plaeners (K2p).

Sedimentos y Rocas con Limitados Recursos de Aguas Subterrdneas (ACUIFUGAS)

Sedimentos cuaternarios y rocas sedimentarias nedgenos, paledgenos vy cretacicas con muy baja a nula
productividad. Dentro de este grupo se encuentran: Depositos de Coluvidn (Q2c), Formacion Usme (E2u),
Formacion Guaduas (K2E1g) Conjunto Superior, Formacion Chipaque (K2cp) (Considerado basamento
Hidrolégico) para la parte nor-oriental de la Cuenca del Rio Bogota y Formacién Conejo (K2c), Formacion
Simijaca (Kss), Formacién La Frontera (K2f), para la parte sur-occidental de la Cuenca del Rio Bogota.

Figura 66. Mapa de Unidades Hidrogeolégicas identificadas seglin su potencial.
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Fuente. CAR, 2019 tomado de Consorcio Huitaca.

4.2.2.3. Modelo hidrogeoldgico conceptual SDA 2012

De acuerdo con el modelo hidrogeologico conceptual desarrollado por SDA (J. Veloza Franco, 2012), la
Formacion Sabana en sus niveles arenosos continuos se clasifica como un acuifero de porosidad primaria
con gran importancia hidrogeologica, los acuiferos que no poseen continuidad lateral o conexion hidraulica
(lentes) son acuiferos colgados y con poca o ninguna posibilidad de presentar recarga. La formacion
Labor - Tierna es un acuifero de porosidad primaria de alta productividad y gran interés hidrogeologico,
incrementando su almacenamiento debido a la presencia de las fallas de Torca y Boquerdn del Carbon.
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Por otro lado, la formacion Guaduas en su conjunto medio presenta un acuifero de porosidad primaria con
extension lateral limitaday con recarga minima. Por Ultimo, la Formacion Arenisca Dura se halla fracturada a
nivel regional, asi que es de esperarse que tenga gran importancia hidrogeolégica y se puede constituir en el
acuifero de mayor importancia, aunque esta formacion se encuentra a mas de 650 de profundidad.

Flujos regionales y locales

Existen dos tipos principales de flujos de agua subterranea. Un flujo regional proveniente de la infiltracién y
la recarga de la zona de afloramiento de las formaciones Labor - Tierna y Arenisca Dura (zonas fracturadas) y
otro flujo de agua originado de la recarga de la formacion Sabana, proveniente principalmente del contacto
entre las rocas fracturadas al oriente de la ciudad (J. Veloza Franco, 2012).

Desde el eje hacia el flanco occidental del anticlinal de Bogota se presenta una recarga favorable a la cuenca
de la jurisdiccion del Distrito Capital, donde el agua de escorrentia se percola a través de la Falla de Torca
y fluye por los estratos permeables de la Formacién Labor - Tierna hasta la Falla de Boquerdn del Carbon.
Asi mismo ocurre una infiltracion hacia el oriente por la Formacion Sabana alimentando al Humedal Torca
Y Guaymaral. En el flanco oriental de la loma la Conejera el agua fluye por la Formacién Guaduas conjunto
medio a través de sus niveles permeables y alimenta a la formacién Sabana con una extension lateral
limitada. De igual manera, en el flanco Occidental de la loma Conejera el agua se infiltra por los niveles
arenosos de la Formacion Sabana hacia el Oeste gracias a la pendiente topografica (J. Veloza Franco, 2012).

4.2.2.4. Modelo hidrogeolégico conceptual PUJ-SDA 2018

En el estudio “Modelo hidrogeologico conceptual del acuifero subsuperficial o somero en el perimetro
urbano del distrito capital” realizado en el marco del convenio PUJ-SDA (PUJ-SDA, 2018) se identifican las
diferentes formaciones geoldgicas clasificadas en tres grupos (Figura 67). El primer grupo corresponde a
sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular, pertenecientes a los acuiferos medianamente
consolidados y que tienen porosidad primaria (Restos de meteorizacién de areniscas del Grupo Guadalupe
- Trm, Formacién San Miguel - Qsm, Depositos de pendiente - Qdp, Formacion Tilata - Tma, Formacién
Rio Tunjuelito - Qrtsa, Formacion Sabana - Qsa2), el segundo grupo esta conformado por rocas con flujo
esencialmente a través de fracturas, donde el agua subterranea esta almacenada en poros, fracturas y
diaclasas (Formacién Cacho - Tic, Formacién Labor y Tierna - Ksglt, Plaeners - Ksgp, Formacién Guaduas
conjunto Inferior, medioy superior - Tkgi, Tkgm, Tkgs, Formacion Arenisca Dura - Ksdg, Formacion Regadera)
y el tercer grupo corresponde a sedimentos y rocas con limitado o ningiin recurso de agua subterrénea, en
el cual las rocas carecen de capacidad para almacenar y transportar agua subterranea (Formacion Usme
- Tiu, Formacién Sabana - Qsal, Formacién Chia - Qchl, Qch2, Qch3, Formacion Bogota - Tib, Formacion
Chipaque).

Figura 67. Representacion grafica del modelo hidrogeoldgico conceptual.

Fuente. SDA, 2018
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En un analisis puntual de los niveles estaticos del acuifero somero que se realizd en el marco del convenio
PUJ-SDA (PUJ-SDA, 2018) tomando como referencia los reportes de (SDA, 2013) (EAAB-JICA, 2009), (EAAB-
JICA, 2003) (SIAM, 2006) (UNAL, 2005) (INGEOMINAS, 2002a), se identifica que no se ha dado un cambio
significativo en los descensos de los niveles, los cuales se han mantenido practicamente constantes (Figura
68), donde los abatimientos mas grandes se encuentran localizados en torno al area de Puente Aranda
desplazandose hacia el aeropuerto El Dorado (Figura 68).

Figura 68. Comparacion de los niveles estaticos puntuales.
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Fuente. SDA 2018 tomado de reportes SDA 2013 y UNAL 2003.

Figura 69 Niveles estaticos interpolados.
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De acuerdo con el estudio realizado en el marco del convencion PUJ-SDA (PUJ-SDA, 2018), se elabora un
mapa de isopiezas subsuperficiales, con datos de niveles estaticos tomados de los pozos de las EDS del
Distrito. A partir del analisis del mapa de isopiezas (Figura 70) se observa un flujo regional en direccién E-W,
con tendencia hacia el centro de la cuenca en direccion al Rio Bogota, esto es concordante con la tendencia
regional del acuifero de los depositos Nedgenos-Cuaternarios.

La presencia de fallas transversales como la falla rio Bojaca y la falla San Cristébal, permiten un flujo
ascendente el cual podria generar una mezcla de aguas entre los flujos regionales, intermedios y locales. Este
flujo ascendente es evidente en el club Los Lagartos en donde se tiene una medida anémala de temperatura.

Adicionalmente, en funcién de la caracterizacion se revisaron los perfiles hidrogeologicos, uno de ésos, el
perfil J-J" atraviesa la zona de estudio desde los cerros a la altura de los bosques de Bellavista (aprox. Calle
99 con Cr 3) hasta la sabana de Tibabuyes con el rio Bogota (aprox. Cr 150 con Calle 143). Las entradas
ol Lo al sistema estan dadas por la recarga natural debido a la precipitacion y por las pérdidas del sistema de
el "3.-_" .~ acueducto y alcantarillado. Similarmente, una entrada importante al sistema se da por el piedemonte
' "'qﬂ - donde se tienen flujos locales y su evidencia se ve reflejada en los pozos artesianos presentes en la zona.
"I' o | Los flujos intermedios se desarrollan en la formacion Sabana y los flujos regionales abarcan la formacion
" uw Sabana, Subachoque y Tilata (Figura 82).

b | Existe un flujo regional de poca importancia con respecto a las velocidades de Darcy que abarcan las
| formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Guaduas y finalmente la formacion Labor y Tierna. Al mismo tiempo
en esta zona el intercambio vertical de agua con el sistema Nedgeno-Cuaternario no es de menor magnitud
. que el flujo subhorizontal que se desarrolla en esta zona. En este perfil se evidencia la presencia de pozos
' 4 de bombeo los cuales estédn todos localizados en la formacién Sabana (Qsa2). La formacién Sabana (Qsal)
A que se aflora en la parte final del perfil y que presenta una baja permeabilidad incide en que el flujo sea
~ redireccionado hacia la formacién Subachoque. El agua disponible en esta formacion (Qsal) es producto

del goteo desde la formacion Qsa2 y la Subachoque (PUJ-SDA, 2018).

Figura 70. Mapa de Isopiezas Subsupeficiales en el Distrito Capital.
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Fuente. PUJ-SDA, 2018.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA : 67




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

Figura 71. Perfil hidrogeolégico J-J’
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Fuente. PUJ-SDA, 2018.

4.2.2.5. Unidades hidrogeologicas

De acuerdo al POMCA del rio Bogotd se identifican los siguientes acuiferos y acuitardos seglin su importancia
hidrogeologica en términos de capacidad de extraccion (CAR, 2019).

Acuifero Cuaternario: Es un acuifero de extension local, que se correlaciona con sedimentos cuaternarios.
Puede aportar caudales entre 1 |/s a 5 |/s por pozo dependiendo de los niveles arenosos que se atraviesen.
Se califica como “Acuifero de Poca Importancia Hidrogeoldgica-APIH” dado su poco espesor, su mayor
posibilidad de ser contaminado y su facil agotamiento en caso de una sobrexplotacion.

Acuifero Tilata: Acuifero de extension local de alto rendimiento, que se correlaciona con la Formacion
Tilaté (N2t). Puede aportar caudales entre 10 I/s a 40 |/s. Se califica como “Acuifero de Gran Importancia
Hidrogeologica-AGIH” dado su gran espesor, su mayor posibilidad de recarga, porque realmente aflora en su
totalidad, aun asi, es posible su facil agotamiento en caso de una sobrexplotacion.

Acuitardo Regadera: Es un acuitardo discontinuo de extensién regional, asociado a rocas arcillosas con
algunas intercalaciones de arenas. Puede aportar caudales del orden de 5 I/s. Se califica como “Acuifero
de Moderada Importancia Hidrogeologica-AMIH” dado su poco espesor, su mayor posibilidad de ser
contaminado y su facil agotamiento en caso de una sobrexplotacion.

Acuifero Cacho: Acuifero de extension local, de bajo a mediano rendimiento, que se correlaciona con
la Formacién Cacho (E1c). Puede aportar caudales entre 3 /s a 9 |/s por pozo. Se califica como “Acuifero
de Moderada Importancia Hidrogeolégica-AMIH” dado su poco a mediano espesor, la posibilidad de ser
contaminado y su facil agotamiento en caso de una sobrexplotacion.

Acuitardo Guaduas: Es un acuitardo continuo de extension regional de bajo a medio rendimiento,
asociado al predominio de arcillas en la parte superiory predominio de areniscas (Niveles Arenisca La Guia
y La Lajosa), junto a la presencia de varios mantos de carbon en la parte inferior. En el drea de estudio se
estima que puede aportar un caudal de 1 l/s a 5 I/s. Se califica como “Acuifero de Moderada Importancia
Hidrogeologica-AMIH” dado su amplio espesory amplia presencia en el area de la Cuenca del Rio Bogota.
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Acuifero Labor Tierna: Acuifero de extension regional de alto rendimiento, siendo el méas importante para
el aporte de agua subterranea en el area de estudio. Se correlaciona con la Formacion Labor Tierna, y puede
producir caudales entre 10 |/s a 60 |/s. Se califica como “Acuifero de Gran Importancia Hidrogeoldgica-AGIH”
dado su gran espesor su mayor posibilidad de recarga por su amplia distribucion, porque en superficie
aflora en estructuras anticlinales y sinclinales amplias, donde el sinclinal logra una importante acumulacion
de agua subterraneay en los anticlinales se resalta las amplias zonas de recarga.

Acuitardo Plaeners: Acuitardo de extensionregional, cuya produccion estd ligada al grado de fracturamiento
que puedan tener los niveles de liditas y chert. Puede aportar caudales hasta de 10 |/s. Se califica como
“Acuifero de Moderada Importancia Hidrogeologica-AMIH” dado su poco espesor.

Acuifero Arenisca Dura: Acuifero de extension regional, cuya produccion estd ligada al grado de
fracturamiento que puedan tener las capas de arenisca. Puede aportar caudales de 12 |/s 0 mas. Se califica
como “Acuifero de Gran Importancia Hidrogeologica-AGIH” dado su gran espesor, su mayor posibilidad de
recarga, porque realmente aflora en su totalidad, aun asi, es posible su facil agotamiento en caso de una
sobrexplotacion.

Basamento Hidrogeologico: Unidades impermeables que se correlacionan con la Formacién Chipaque
(que aflora al centro de la Cuenca del Rio Bogotd) son la Formaciones: Conejo, La Frontera, Simijaca (que
afloran en la Cuenca Baja del Rio Bogota).

4.2.2.6. Hidraulica subterranea

Para la elaboracion del siguiente apartado, se llevo a cabo una revision de la caracterizacion del medio
abidtico contenida en los Estudios de Impacto Ambiental licenciados, donde se presenta informacion
hidrogeolodgica conceptual de pruebas hidraulicas realizadas en pozos (Tabla 13), y una recopilacion de los
diferentes parametros hidraulicos establecidos para cada unidad hidrogeolégica (Tabla 13). Se presenta
también, de manera general, los parametros hidraulicos de los sistemas acuiferos identificados en el POMCA
del rio Bogota (CAR, 2019) (Tabla 14).

La caracterizacion de las formaciones Guaduas, Bogota, Regadera y Usme, sefialan muy bajos valores
para sus principales parametros hidraulicos, con baja capacidad de almacenamiento y baja produccién
de agua subterranea, debido principalmente al componente arcilloso que predomina en la matriz de su
granulometria arenosa, clasificandose como acuitardos. Por otro lado, la unidad hidrogeoldgica Tunjuelo
esta conformada por dos acuiferos, identificados como Tunjuelo Superior y Tunjuelo Inferior. El primero
clasificado como de poca importancia hidrogeologica por presentar una capacidad de produccion muy baja,
debido al alto componente arcilloso de su matriz, lo cual se refleja en sus muy bajos parametros hidraulicos.
El acuiferoinferior se clasifica por su caudal de produccion como de moderada importancia hidrogeologica.

Tabla 12. Caracteristicas Hidraulicas pruebas de bombeo

LAMA4T31 Pozl\fl’atrfsrm;”a' 970805 1027194 2651 28.22 096 2478 822 033

LAM4518 Pozo 1 1003466 1026925 2567 71.5 = 17.55 11 0.62
Fuente. ANLA, 2020.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 69




Tabla 13. Caracteristicas Hidraulicas Unidades Geolégicas expediente LAM1748 y LAM5801

Fuente. ANLA, 2020.
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Tabla 14. Caracteristicas Hidraulicas Sistemas acuiferos

Fuente. CAR, 2019.

4.2.2.7. Calidad microbioldgica del agua subterranea

Para determinar la calidad microbioldgica del agua subterranea del area de estudio, se recopilaron datos de
muestreo multitemporales de pardmetros microbiolégicos (coliformes totales) de las aguas subterraneas,
encontrados en 7 proyectos licenciados por ANLA; éstos fueron tomados de la linea base de los Estudios
de Impacto Ambiental y de los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA). A partir del analisis de la
informacion, se determiné presencia de coliformes totales en 1 aljibe, 6 pozos y 57 piezémetros (Figura 72)
de los proyectos licenciados bajo expedientes LAM0169, LAM0209, LAMO0368, LAM4566, LAM5801, LAM7710-
00y LAM0003-12 durante el periodo de seguimiento 2010 a 2019.

Hm'y
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Figura 72. Diagrama de cajas de los coliformes totales.
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Fuente. ANLA, 2020.

Segulin en el Plan de Manejo Ambiental de agua subterranea en Bogota y Zona Critica publicado por la CAR
en 2009 (CAR, 2019) se realizaron muestreos en 9 subcuencas de la Sabana de Bogota para evaluar la calidad
y evolucion de diferentes parémetros de las aguas subterraneas, como conductividad eléctrica, presencia de
hierroy cloruros en las distintas formaciones geoldgicas (Tabla 15). Adicionalmente, en el POMCA rio Bogota
(CAR, 2006) se determinan los coliformes totales en cada subcuenca, basados en analisis de datos tomados
del 2003 al 2006 (Tabla 16).

Tabla 15. Caracteristicas agua subterranea subcuencas Sabana de Bogota.

Fuente. CAR 2019, adaptado de CAR, 2009.
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Tabla 16. Coliformes totales subcuencas Sabana de Bogota

Fuente. CAR 2019, adaptado de CAR, 2006.

4.2.2.8. Hidrogeoquimica

Dentro del estudio realizado en la marco del convenio PUJ-SDA (PUJ-SDA, 2018), se identifican los tipos de
agua asociados a las formaciones geoldgicas. En los pozos que atraviesan la formacion Chia (Figura 73),
ubicada en las rondas de los rios principales, se encontraron aguas Bicarbonatadas Sodicas (HCO,-Na), con
profundidades de extraccion promedio de 128m. Esta formacion es muy superficial (con profundidades de
maximo 10m; el pozo de menor profundidad tiene 25m) por tal motivo no se tienen muestras exclusivas en
esta formacion. Ademas de las aguas bicarbonatadas sodicas se evidencian dos datos bien diferenciados:
unaen el rio Balsillas justo antes de la desembocadura al rio Bogota (Ca-Na-HCO_-Cla 180m de profundidad)
y la segunda sobre el rio Tunjuelito (Na-SO, con 175m de profundidad media).
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Figura 73. Tipos de agua en los pozos que atraviesan la formacion Chia.

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

La formacién Sabana (320m de espesor maximo en el sector de Funza), es la formacién de la cual hay un
mayor nimero de pozos instalados (Figura 74). En esta formacion priman las aguas Bicarbonatadas Sédicas
(Na-HCO, a 199m de profundidad media), seguidas por las Bicarbonatadas Calcicas (Ca-Na-HCO, a 232m
de profundidad) y unas pocas muestras Sulfatadas Sodicas (Na-SO, a 197m de profundidad), estas ultimas
situadas en la ronda al rio Bogota (PUJ-SDA, 2018).

Figura 74. Tipos de agua en los pozos que atraviesan la formacion Sabana.

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

La formacién Subachoque (177m de espesor), ubicada en el centro de la cuenca de la Sabana de Bogota,
se caracteriza por tener aguas de tipo Bicarbonatada Sédica (Na-HCO,), las muestras con altos contenidos
iy de Sulfatos (SO,) son pozos que extraen mas alla de la formacion Subachoque (Figura 75). El pozo de Funza
q.ﬂ registra muestras de tipo Sulfatada Sodica (Na-SO,-HCO_-Cl a 470m de profundidad llegando a la formacion
Tilatd (PUJ-SDA, 2018).
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Figura 75. Tipos de agua en los pozos que atraviesan la formacion Subachoque.

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

La formacion Tunjuelo (219m de espesor), ubicada hacia el piedemonte tiene pocos puntos de extracciony
la captacion no es exclusiva en esta formacion (Figura 76). Las muestras son de tipo Bicarbonatadas Sodicas
(Na-HCO, a 200m de profundidad media) y Bicarbonatadas Calcicas (Ca-HCO, a 300 y 115m situadas sobre

el rio Fucha) (PUJ-SDA, 2018).

Figura 76. Tipos de agua en los pozos que atraviesan la formacion Tunjuelo.

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

La formacion Tilata (310m de espesor), tiene puntos de extraccion ubicados hacia la zona centro de la
cuenca media de la Sabana de Bogota (Figura 77). Son aguas de tipo Bicarbonatadas Sédicas (Na-HCO, a
483m de profundidad); las muestras con altos contenidos de Sulfatos (SO,) a 526 y 400m de profundidad
estan ubicadas en Subay en Cota (PUJ-SDA, 2018).




Figura 77. Tipos de agua en los pozos que atraviesan la formacion Tilata

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

En los depdsitos consolidados se encontraron dos grupos de agua principales: tipo Bicarbonatadas Calcicas
(Ca-HCO,-Cly Ca-Na-HCO, 216m de profundidad media) y tipo Bicarbonatadas Sédicas (Na-HCO,-Cl y Na-
Ca-HCO, a 260m de profundidad) situadas en las zonas de pie de monte (Figura 78). Adicionalmente, se
encontraron aguas Cloruradas Calcicas y Sulfatadas (Na-Ca-Cl y Na-Mg-K-SO,-HCO, respectivamente).
Finalmente, aguas Cloruradas Calcicas (Ca-Cly Ca-Na-Mg-Cl) entre ellos manantiales, ubicados en zonas de
cerros (PUJ-SDA, 2018).

Figura 78. Tipos de agua en los pozos atraviesan el basamento rocoso

Fuente. PUJ-SDA, 2018.

4.2.2.9. Analisis de is6topos

e De acuerdo al estudio hidrogeolégico “Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial o

' ol somero en el perimetro urbano del distrito capital” (PUJ-SDA, 2018), la relacion de la dispersion del contenido

'hﬂ isotopico respecto a la profundidad en los depositos consolidados y no consolidados (Figura 79), 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 depositos, ni tampoco en los pozos ubicados en el distrito. Se

¥ concluye que, se tiene una importante mezcla de aguas de diferentes formaciones en los pozos y que las
mezclas son debidas a flujos verticales ascendentes desde los depdsitos consolidados.
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Figura 79. Dispersion del isotopico del 018 (%0) respecto a la profundidad en los pozos del Distrito y Sabana de Bogota
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Fuente. PUJ-SDA, 2018.

4.2.2.10. Uso y Aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo

Con el fin de identificar los puntos de agua subterranea contenidos en los inventarios de los Estudios de
Impacto Ambiental, se consolidé y depurd una base de datos de 6055 puntos en total que estan distribuidos
en 199 puntos (expedientes ANLA), 5463 puntos hidrogeoldgicos tomados del POMCA Rio Bogota 2019 (CAR,
2019b) y 393 puntos que se encuentran en jurisdiccion de la SDA (Figura 80), los cuales constan de 4359
pozos, 131 piezOmetros, 592 manantiales y 973 aljibes (Figura 82).

Unestudiorealizado en 5 provincias por la CARen 2014 (CAR, 2019) acerca del uso del agua subterraneaen las
cuencas alta y media del Rio Bogota, muestra mayor concentracion de puntos autorizados para extraccion
en las provincias Sabana Occidente y Centro. En cuanto al tipo de uso del recurso hidrico subterraneo, cabe
mencionar que predomina el uso doméstico, para riego y agricultura (Figura 81).

Figura 80. Localizacion puntos de agua subterranea consolidados.
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Fuente. ANLA, 2020.
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Figura 81. Numero de puntos de usos de agua subterranea autorizado para las diferentes provincias de las
Cuencas Alta y Media del rio Bogota.
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Fuente. CAR 2019 tomado de Consorcio Huitaca.

Figura 82. Distribucion de puntos de agua subterranea.
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Fuente: ANLA,2020.
4,2,2.11. Vulnerabilidad de los acuiferos

El estudio de vulnerabilidad presentado en el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019b), para la cuenca alta del
rio Bogotéa se desarrolla a través del método GOD donde se determiné que los acuiferos de los depositos
cuaternarios, presentan unavulnerabilidad alta, debido a los contaminantes externos exceptuando aquellos
que tienen una rapida y facil biodegradacion (Figura 83). Para los demas acuiferos de rocas del Paledgenoy
Cretécico presentan una vulnerabilidad baja a muy baja (CAR, 2019b).
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Figura 83. Mapa de Vulnerabilidad método GOD para la cuenca alta del rio Bogota.
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Fuente. CAR, 2019.

Por otro lado, el estudio de vulnerabilidad de los acuiferos realizado para el area del Distrito Capital (SDA,
2013), aplicé el método GOD, mostrando las siguientes zonas de vulnerabilidad (Figura 84):

Zona de vulnerabilidad extrema: ubicada en los flancos del sinclinal de Usme, corresponde a las zonas
de recarga, donde las unidades litoldgicas presentes se caracterizan por ser de tipo arenoso con alto
grado de porosidad y permeabilidad y que corresponden a la parte sur de la ciudad en los sectores de
Yomasa, Juan Rey, San Jacinto, Guacamayas, Lomas, Usme, La Victoria, La Fiscala, Alaska y Danubio Azul
de las localidades de Usmey Tunjuelito.

Zona de vulnerabilidad alta: esta zona se encuentra ubicada en la parte sur oriental de la ciudad de
Bogotay en la parte inferior de los Cerros Orientales de Bogota y en los Cerros de Suba.

Zona de vulnerabilidad media: se ubica la parte plana de la ciudad y comprende la mayor parte del
area urbanizada.

Zonas de vulnerabilidad baja y despreciable: se presenta en la parte alta de los Cerros Orientales de
Bogota y en los Cerros de Suba principalmente en las rocas que se consideran de baja permeabilidad y
no presentan fracturamiento.
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Figura 84. Mapa de Vulnerabilidad método GOD para el Distrito Capital.

Fuente. SDA, 2013.

4.2.2.12. Oferta y demanda hidrica subterranea

4,2.2.12.1. Oferta hidrica

Se han estimado célculos de reservas de agua subterrédnea por diferentes entidades como INGEOMINAS
(1990-1992), CAR (2004) y JICA (2003) en las cuencas alta y media del Rio Bogota (CAR, 2019).

Tabla 17. Datos estimados de la oferta hidrica subterranea por diferentes entidades en m3.

Fuente. CAR, 2006.

o Con base en los estudios de inclusion del balance hidrico e hidrogeologico y Plan de Manejo Ambiental de
4 Aguas Subterréneas de la CAR (2005), indicados en la Resolucion 1724 de 2016 de la CAR, la oferta hidrica en
la zona critica es de aproximadamente 300 Mm?® (estimada a partir de las porosidades efectivas aproximadas
en los estratos acuiferos) y la demanda se cuantificd en 420 Mm?, superando la oferta disponible, por lo cual

I la CAR ha adoptado medidas especiales de manejo (CAR, 2019)
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4,2.2.12.2. Demanda hidrica

De acuerdo con el estudio presentado por la CAR (2014) la provincia Sabana Occidente presenta los caudales
mas altos en cuanto ademanday a su vez los mayores descensos en los niveles piezometricos. Los 618 pozos
autorizados en esta provincia tienen profundidades entre 6 y 600 m y presentan una vigencia de explotacion
entre 5y 10 afos. La Figura 85 muestra que los municipios de Madrid (158), seguido de Facatativa (146), y
Funza (115) presentan el mayor nimero de pozos concesionados (CAR, 2019).

Figura 85. NUmero de pozos por municipio en la regiéon Sabana Occidente.
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Fuente. CAR, 2014.

Los datos mas recientes sobre volimenes de extraccion (Figura 86) para las diferentes subcuencas (CAR,
2008), muestra volumenes aprovechados por afio del orden de 14 (Mm?), presentando en la Sabana de
Bogota (sin incluir el distrito) un consumo medio anual de 7 Mm3 que se cuatriplica en época de sequia
(CAR, 2019).

Figura 86. Volumen anual total de agua subterranea aprovechada por subcuenca.
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Fuente. CAR, 2008.
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Se presenta también, los volumenes anuales aproximados que se extraen de cada unidad geologica para
las diferentes subcuencas, donde las unidades que mas aportan son la Formacion Tilata en Fontibén con
variaciones entre 32.000 y 630.000 m?, seguida de la Formacion Tilatéd en Tominé, con variaciones entre
20.000 y 192.000 m?, Formacion Labor-Tierna en Teusaca entre 47.000 y 189.000 m®y la Formacion Arenisca
del Cacho en Teusaca, con variaciones entre 110.000 y 158.000 m* (Tabla 18).

Tabla 18. Volumen de agua subterranea extraido anualmente por subcuencay por unidad geolégica.
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Fuente. CAR, 2008.

Adicionalmente se puede apreciar que el municipio con mayor nimero de pozos para su acueducto es
Facatativa, con un total de 9 pozos, seguido de Madrid, con 8 pozos, Tenjo con 7y Cota y Soacha, con 4
pozos (Tabla 19). En términos de volumenes extraidos anualmente, Mosquera utiliza para su acueducto
1.86 Mm?, seguido de Funza, con 1.79 Mm?, Tenjo con 1.26 Mm?*, Madrid, con 1.20 Mm*y Cota, con 1.20 Mm?
(Figura 87).

Tabla 19. Nimero de pozos y voliimenes anuales de agua subterranea extraida para abastecimiento de
acueductos en municipios de la Sabana de Bogota.
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Fuente. CAR, 2008.

Figura 87. Volumen anual total de agua subterranea empleada por acueductos municipales de la Sabana de

Bogota.
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Fuente. CAR, 2008.
4.2.2.13. Estimacion de la recarga hidrica subterranea

Estudios hidrogeoldgicos realizados por la EAAB, JICA, CAR e INGEOMNAS concluyen que los valores de
recarga promedio son superiores a 100 mm/afio para la cuenca del Rio Bogota (Tabla 20).

Tabla 20. Datos de recarga media anual segun distintos estudios.

Fuente. CAR, 2006.

Seglin el POMCA del Rio Bogota (CAR, 2019) para la estimacion de la recarga hidrica potencial (Figura 88),
se tomaron datos actualizados de precipitacion y se realizé el calculo con base en la ecuacion empirica
de Cheetuvedi (Shina y Sharma, 1988. Citado en la Guia Metodologica para la Formulacion de PMAA del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).
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Figura 88. Mapa de recarga potencial basado en precipitacion
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Fuente. CAR, 2019 tomado de Consorcio Huitaca.

Con base en este mapa (Figura 88), se calcularon los valores de recarga potencial media anual para cada
subcuenca (Tabla 21).

Tabla 21. Recarga potencial estimada por subcuenca a partir de precipitacion.

Rio Bajo Bogota 110,58 1512,73 884,21 226,37 186,95

Rio Calandaima 1205,79 1232,43 846,01 359,78 198,39

1o Mesda'l‘ioB_o/_%thjalo()SGdor 1223,12 1217,15 849,95 373,17 200,40
Rio Apulo 1132,11 1217,29 814,43 317,68 189,59
R'goziﬁ‘;tf“ S(iﬁzt)or 612,85 113361 537,49 75,35 109,13
Embalse del Mufia 673,83 1115,33 572,97 100,86 121,37
Rio Balsillas 866,95 1114,13 675,70 191,05 153,85

Rio Soacha 764,87 111586 624,34 140,54 137,64

Rio Frio 467,60 1101,62 432,24 35,36 72,01
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Fuente. CAR, 2019 tomado de Consorcio Huitaca.

Los mayores valores de recarga potencial se presentan en los municipios de la cuenca baja mas cercanos
a la desembocadura del rio Bogota, como Girardot, Ricaurte, Tocaima y Agua de Dios. También hay altos
valores de recarga potencial en el costado oriental de las cuencas mediay alta, en los municipios de Guasca,
La Calera, Guatavita, Sesquilé Chocontay Villapinzén y en algunos sectores al occidente de la cuenca en los
municipios de Facatativa, Tausay Cogua.

En la parte alta de la cuenca media, donde se localizan municipios como Anolaima, Cachipay, Tena, Quipile,
Cachipay, La Mesa, San Antonio del Tequendama, El Colegio, Anapoima, Viota y Apulo, los valores de
recarga potencial son altos pero la porosidad de las rocas es muy bajay por lo tanto la recarga real debe ser
igualmente baja (CAR, 2019). Estas zonas en las que no se esperan recargas reales importantes se muestran
en color naranja (Figura 88).

4.2.2.14. Identificacion y espacializacion de zonas objeto de proteccion

Dada laimportancia de la cuenca para el desarrollo y el sostenimiento de los departamentos, la CAR definié
la Zona Critica, en el documento “Plan de Manejo Ambiental de Agua Subterrdnea en la Sabana de Bogota
y Zona Critica” (2009). Ya que, de acuerdo a los criterios de priorizacion, los pozos ubicados en la subcuenca
del rio Balsillas y Chicu, se localizan en una zona con mayor concentracién de poblacion y por ende
mayor demanda del recurso. Adicionalmente se han identificado descensos significativos de los niveles
piezométricos y una vulnerabilidad alta a la contaminacion de los acuiferos por procesos industriales, en
especial de las flores.

En la actualizacién del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), se discriminaron zonas de proteccion maxima,
extrema y moderada asociadas a las zonas de recarga, al perimetro de proteccion de los puntos
hidrogeologicosy a la vulnerabilidad de los acuiferos (Figura 89).

Para definir las zonas de recarga, se identifico el eje de los sinclinales observando su extension, y que
acuiferos y/o acuitardos estan dentro de la estructura del sinclinal, generando unas lineas de flujo que van
perpendiculares a los ejes (CAR, 2019).
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Figura 89. Mapa de zonas de proteccion hidrogeolégica

Fuente. CAR, 2019

Es asi como la CAR en 2019 propone 3 sinclinales regionales cartografiados en las planchas geologicas 209
y 229 dentro de la cuenca del rio Bogota, para la definicion de las zonas de recarga, delimitando de manera
preliminar la geometria de los volumenes de agua subterranea para cada unidad hidrogeolégica relacionada
con una porosidad promedio (Tabla 22). Esto con el fin de lograr cuantificar para cada estructura sinclinal
en la cuenca del rio Bogota unos recursos de agua subterranea en los futuros Planes de Manejo Ambiental
de Acuiferos-PMAA.

Tabla 22. Estructuras de mayor almacenamiento de agua subterranea en la cuenca del rio Bogota.

Regadera 4 100 8.800°000.000 10%
< Cacho 3 7.500°000.000
(3; @ Guaduas 47 8 30 11.280°000.000
£ kg Labor-Tierna 50 10 150 75.000°000.000
EY Pleaners 50 10 30 15.000°000.000 secundaria
(90} 0 . . 0
AreniscaDura 50 1 100 55.000°000.000 5% primaria 5%
secundaria
Cacho 52 5 30 7.800°000.000
= = , Posible porosidad en
= o > Guaduas 45 6 30 8.100°000.000 b
S© g mantos de carbén
= ]
< 2 Labor-Tierna 60 7 100 42.000°000.000
Cacho 70 3 30 6.300°000.000
‘—C" S Guaduas 75 6 50 22.500°000.000
T = 2 Labor-Tierna 75 8 100 6.000°000.000
% I Pleaners 75 75 30 16.875'000.000 Secundaria
Arenisca Dura 75 8 50 30.000°000.000 Secundaria

Fuente. CAR, 2019 tomado de Consorcio Huitaca.
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4,2.2.15. Red de monitoreo SDA

La Secretaria Distrital de ambiente tiene actualmente una red de monitoreo conformada por 50 puntos
de monitoreo (2017), de los cuales 22 son pozos de extraccion (concesion vigente), 27 pozos que ya no
estan activos (sellamiento temporal) y un piezémetro (construido por la SDA). De estos puntos, fueron
seleccionados 23 pozos que tienen concesion vigente para medicion de parametros fisicoquimicos y de
calidad. Cabe mencionar que, con el fin de evaluar la cantidad y la calidad del agua subterranea, la red
de monitoreo fue disefia bajo criterios de uniformidad espacial, accesibilidad, concesion vigente, acuifero
captado, disefio de pozo conocido, zonas de recarga y descarga, direccion de flujos, sobre explotacion,
vulnerabilidad de acuiferos, modelo hidrogeolégico, calidad del agua subterréanea, presencia de pozos de
observaciény condiciones del punto (Figura 90).

Adicionalmente, para identificar las formaciones geolégicas de captacion de cada punto, se tiene que 31
pozos esta captando la formacion Sabana, 5 pozos la formacion Tilata (de gran importancia hidrogeologica),
3 pozos la formacion Subachoque, 2 pozos la formacion Tunjuelo y 9 pozos en los depdsitos consolidados
que son formaciones mas profundas como el grupo Guadalupe. La mayoria de los pozos estan captado la
formacion Sabana (31 Pozos), ya que ocupa el mayor volumen en los depésitos no consolidados del Distrito
y cuenta con la mayoria de los pozos concesionados de agua subterranea en la jurisdiccion de la SDA.

Figura 90. Red de monitoreo de puntos de agua subterranea del distrito SDA.
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4.2.2.16. Concesiones de Agua Subterranea - Corporaciones Auténomas

Conforme a la informacion facilitada por la SDA, en el distrito se reconocen 75 concesiones vigentes para
el aprovechamiento de aguas subterraneas (Tabla 23). El caudal total concesionado es de 363 /s con un
volumen de extraccion de 36461 m*/dia principalmente para uso domeéstico, industrial y de riego.

Tabla 23. Concesiones de agua subterranea SDA

Fuente: ANLA 2020.

4.2.2.17. Permisos de concesion de Agua Subterranea - Proyectos ANLA.

De los 65 proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA para el area de estudio, se
encuentra que solamente la Autoridad ha otorgado 6 permisos de concesion de agua subterranea (Tabla 24).

Tabla 24. Permisos de concesion de Agua Subterranea Proyectos ANLA.

Fuente. ANLA, 2020.

4,2,2.18. Permisos de vertimiento en suelo

De los 65 proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA para el area de estudio, se
encuentra que la Autoridad ha otorgado 10 permisos de vertimiento en suelos (Tabla 25).
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Tabla 25. Permisos de vertimiento en suelo

Fuente: ANLA 2020

4.2.2.19. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

« Debido a que la demanda supera la oferta hidrica subterranea en la SZH del rio Bogotd, se considera
oportuno estudiar la posibilidad de limitar los permisos o concesiones de uso y aprovechamiento
de aguas subterraneas otorgados por la ANLA, en especial aquellas localizadas en zonas de recarga
importantes (LAM4833, LAM3620, LAM4783, LAM5801, LAM6153, LAM2875, LAM0579, y LAM5688), asi como
prestar especial atencion a los permisos de vertimientos en suelos autorizados en dichas areas (LAM6153,
LAM3620, LAM4783 y LAM4833).

« De acuerdo al andlisis de recarga potencial en la cuenca del rio Bogota para el escenario de cambio
climatico 2040, se recomienda para los futuros proyectos, tanto para seguimiento como para evaluacion,
se solicite a través de los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, acciones de adaptacion al cambio
climatico y variabilidad climatica, promover los procesos de restauracion de ecosistemas en las zonas de
recarga con el objetivo de reducir las presiones de cambio climatico a medianoy largo plazo, implementar
en el drea de influencia del proyecto sistemas de alerta temprana como mecanismo de gestion integral
de riesgos asociados al cambio climatico y a eventos climaticos extremos, y establecer procesos de
gestion del conocimiento frente al cambio climatico que permita identificar los riesgos operacionalesy
los efectos puntuales sobre el recurso hidrico subterraneo.

- «  Se requiere presentar analisis del riesgo de contaminacion y vulnerabilidad de los acuiferos, con el
| propdsito de conservar las zonas prioritarias de proteccion ya establecidas en el POMCA del rio Bogota
(CAR, 2019).

« Se requiere estandarizar los parametros, el tiempo y la frecuencia de monitoreo, con el propésito de
facilitar el analisis integral de los resultados y generar una vision regional de la calidad y cantidad del
recurso hidrico subterraneo.
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« Se requiere realizar una medicion sistematica de los niveles estaticos y dinamicos de los pozos bajo
concesion de aguas subterrdneas, tanto en época seca como en época de lluvias (maximas y minimas
precipitaciones), con el fin de identificar posibles abatimientos de la superficie piezométrica de los
acuiferos.

«  Se recomienda, para los futuros proyectos en evaluacién y seguimiento, plantear programas para la
prevencion de la contaminacion de los acuiferos someros por actividades domésticas o agricolas, asi
como implementar sistemas de tratamiento con desinfeccion, sobre todo para las fuentes de agua
subterranea destinadas al consumo humano.

« Se requiere hacer un seguimiento permanente de la calidad del agua subterrédnea y disminucion de
los niveles fredticos, conforme a los términos seflalados en los actos administrativos que otorgan cada
concesion, especialmente en los proyectos que tienen permiso de uso y aprovechamiento otorgado
(LAM0169, LAM3746, LAM4731, LAM7710-00y LAM5801) y también en los proyectos susceptibles a generar
contaminacion de los acuiferos mas vulnerables localizados en las zonas de recarga (LAM2875).

4.2.3. Componente atmosférico

4.2.3.1. Calidad de Aire

4.2.3.1.1.  Generalidades de los Monitoreos de Calidad de Aire

El diagnostico del estado de la calidad del aire del &rea de la Subzona Hidrogréafica del Rio Bogota considerd
datos provenientes de monitoreos con Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire Industriales (SVCAI)
operados por los proyectos licenciados por ANLA y el monitoreo en los Sistemas de Vigilancia de la Calidad
del Aire (SVCA) de la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR y de La Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA.

Proyectos licenciados ANLA

Se obtuvieron registros de concentracion en cuarenta y dos (42) campafias de monitoreo correspondientes
adiez ysiete (17) proyectos licenciados, para seis (6) afios entre 2014 y 2019. La distribucion de los proyectos
por sector se presenta en la Figura 91.

Figura 91. Distribucion por sector de los proyectos licenciados por ANLA con monitoreos de calidad del aire en
la zona.
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Fuente: ANLA, 2020.
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De los cuarenta y dos (42) registros correspondientes a monitoreos en campafias indicativas el 74% de los
monitoreos, tienen una duracion igual o superior a 18 dias, para los cuales su representatividad es igual o
superior al 5% del total de dias del afio.

Los contaminantes criterio monitoreados en el desarrollo de campafias de monitoreo de los proyectos
licenciados se presentan en la Figura 92.

Figura 92. Distribucion de contaminantes monitoreados por ANLA.
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Fuente: ANLA, 2020.

Autoridades Ambientales

En cuanto a los monitoreos de calidad de aire de en el 4rea de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota,
realizados por las Autoridades Ambientales en este analisis se presentan los promedios anuales para los
contaminantes (PST, PM, , SO,, NO_,) para doce (12) estaciones de monitoreo de la Corporacion Autdnoma
Regional de Cundinamarca - CAR y once (11) de la Secretaria Distrital de Ambiente — SDA, en el periodo
comprendido para los afios de 2014 al 2019.

Las estaciones utilizadas de las dos Autoridades Ambientales ya mencionadas corresponden a las ubicadas
en el area del reporte de la Subzona Hidrogréfica del Rio Bogota, por esto la estacion CAR Raquira-Colegio,
es excluida.

En cuanto los periodos anules de analisis se excluyeron las estaciones que presentaban datos Gnicamente
para dos o tres afios del inicio del periodo de anélisis (2014) y se incluyeron las estaciones que reportaron
datosUnicamente parael2019. Deigual maneraseincluyen lasestaciones paralos afios con representatividad
temporal menor al 75%, ya que, aunque la representatividad no esta dada para el periodo anual el numero
de datos es superior a las campafias de monitoreo de calidad de aire indicativas para los SVCAI.

- Enelanalisis se debe considerar que los niveles de calidad del aire medidos por la Secretarfa Distrital de
| Ambiente - SDA responden a una dindmica urbana donde confluye una gran cantidad de fuentes de emision
"‘"J en areas densamente pobladas. Por tanto, sus niveles podrian no necesariamente responder a actividades
‘ de proyectos licenciados por ANLA sino al comportamiento usual y ciclico de grandes ciudades, de igual
| manera las estaciones de monitoreo Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca - CAR, también
} presentan ubicacién de algunas estaciones en las cabeceras municipales.
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4.2.3.1.2. Campafias de Monitoreo Realizadas por los Proyectos

—

El analisis del estado de la calidad del aire en la zona de estudio abarcé un total de cuarenta y dos (42
proyectos licenciados, cuyas caracteristicas en cuanto al expediente, sector, nombre del proyecto, afio de
la campafa de monitoreo, fuente de la informacion, contaminantes monitoreados, nimero de estacionesy
rango de dias de monitoreo de cada una de las camparias se presentan en la Tabla 26.

Para las estaciones de monitoreo que no modificaron su ubicacion y que realizaron mas de una campafia de
monitoreo en un mismo afio se realizo el promedio aritmético de las concentraciones, para de esta manera
obtener un promedio por cada afio, también se adicionaron los dias de todas las campafias para ampliar el
rango de dias de la campafia al total muestreado.

Tabla 26. Descripcidn de las campaiias de monitoreo realizadas por los proyectos licenciados.




Fuente: ANLA 2020

Enlainterpretacion de la informacion, se debe considerar que dos campafias de monitoreo fueron realizadas
con el objetivo de establecer una linea base de calidad del aire en el marco de un proceso de evaluacién
para el otorgamiento o la modificacion de una licencia ambiental. Los datos se reportaron en Estudios de
Impacto Ambiental - EIAy corresponden a los proyectos LAM0209 “Pista paralela aeropuerto el Dorado” afio
2014y LAV0045-00-2018 “Construccion de la troncal de los Andes - licencia ambiental” afio 2017.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA




INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdirecciéon de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

En cuanto la obtencion de la informacion de las camparias de monitoreo correspondientes a los proyectos
licenciados, esta se extrajo del Modelo de Datos radicado en los Estudios de impacto Ambiental y en los
Seguimientos Ambientales, en donde para el 49% de las campafias en el Modelo de datos fue diligenciando
con el promedio de campana, sin incluir las concentraciones de 24 horas para los contaminantes (PST,
PM,., PM,;, SO,, y NO,), con lo cual no es posible establecer la cantidad de muestras obtenidas para
cada contammante. El mismo caso se presenta para los contaminantes gaseosos que tienen un tiempo
de exposicion inferior a 24 horas (NO,, COy O,), en donde el promedio de campana no indica el total de
mediciones realizadas.

Segun lo establece (MAVDT, 2010), las campafias de los SVCAI deben contar con un minimo de 18 muestras
las cuales deben tener una periodicidad diaria si el muestreo se realiza en epoca seca y dia de por medio
fuera de epoca seca. Si bien este criterio se cumple para la mayoria de los proyectos considerados, algunos
tienen un numero inferior de dias de monitoreo, lo que infiere un numero de muestras por debajo del
minimo establecido. En general los proyectos instalaron entre 2 y 3 estaciones de monitoreo, lo cual se
encuentra acorde con los requerimientos minimos contemplados para un Sistema de Vigilancia de Calidad
del Aire Industrial - SVCAI.

De acuerdo con la informacién reportada por los proyectos licenciados del drea de estudio, se procedi6 a
representar espacialmente los puntos de monitoreo entre los afios 2014 a 2019, cuyo resultado se presenta
en la Figura 93, y en donde se puede observar la distribucion de los puntos, los cuales indican el area de
operacion de cada uno de los proyectos Licenciados por ANLA.

La concentracion de estaciones de monitoreo se presenta dentro del drea municipal de Bogota D.C,,
y municipios aledafios a este como lo son Mosquera, Funza y Chia. Se encuentran otras estaciones de
monitoreo en otros municipios del area de estudio como Tabio, Cajica, Cogua, Facatativa y Ricaurte.

Figura 93. Distribucion de estaciones de monitoreo de calidad del aire en la zona de estudio entre 2014y 2019
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Fuente: ANLA 2020
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La totalidad de estaciones de monitoreo se encuentra dentro del area del departamento de Cundinamarca.
En cuanto a la distribucion espacial en el area de estudio de estaciones de monitoreo esimportante resaltar
que sectorialmente los cinco (5) proyectos de infraestructura se encuentran dentro o muy cerca al limite
municipal de Bogota D.C., hacia el parte este y norte del municipio, en donde el limite natural para esta
divisién es el rio Bogota. Los proyectos de infraestructura corresponden a dos (2) de desarrollos viales, dos
(2) proyectos relacionales con el Aeropuerto el Dorado y el proyecto de Descontaminacion del rio Bogota
-PTAR Salitre. Para el sector minero existen concentraciones de estaciones de monitoreo importantes hacia
el area sur del casco urbano del municipio de Bogota D.C., y los municipios de Mosquera y Tabio.

En el analisis de las concentraciones anuales se debe tener en cuenta que la (Resolucion 610 Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) fue derogada por la (Resolucion 2254 Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017) que entr6 en vigor el 01 de enero de 2018. Sin embargo, de los seis
(6) afios utilizados para este analisis, cuatro (4) corresponden a afios anteriores de la entrada en vigencia
de la actual normatividad de calidad de aire para el territorio nacional, por esto la comparacién indicativa
de los resultados de los promedios anuales extraidos de los proyectos licenciados por ANLA, considera los
umbrales establecidos en la (Resolucién 610 MAVDT, 2010) y en la (Resolucion 2254 MADS, 2017), lo cual se
establece para cada tipo de contaminante en el desarrollo del analisis.

4.2.3.1.3. Concentraciones de Material Particulado
Particulas Suspendidas Totales - PST

Para el analisis indicativo de los promedios anuales de PST, se realizé la comparacion con la (Resolucion 610
MAVDT, 2010), la cual establece como limite anual la concentracién de 100 pg/m?, para este contaminante.
Es importante precisar que para este contaminante la (Resolucion 2254 MADS, 2017) deroga los niveles
maximos permisibles diario y anual a partir del 1 de enero de 2018, sin embargo, dentro de las campafas
consultadas para el presente analisis se reportaron siete (7) realizadas en el afio 2018.

Los registros analizados se obtuvieron de quince (15) campafias de monitoreo correspondientes a siete
(7) proyectos, pertenecientes a los sectores de mineria e hidrocarburos. Las concentraciones promedio de
las campafas para los afios 2016 y 2017, reportadas para una de las tres (3) estaciones de monitoreo del
proyecto LAM6153 “Explotacion de materiales de construccion en Mosquera” exceden el limite normativo
anual de 100 pg/m?, para el afio 2016 en una estacién en un 100% y para el afio 2017, de igual manera para
estamisma estacion en un 35%, ver Figura 94.

Figura 94. Concentraciones promedio de camparia de PST entre 2014y 2018
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Fuente: ANLA 2020
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En la Figura 95, se presenta la distribucion geografica de las concentraciones de PST y la concentracion
promedio anual para el 2016 reportada por la estacién CAR - Mosquera-Villa Deportiva, de 93,0 ug/m?. La
estacion CAR se ubica a 3,5 Km noreste de la estacion indicativa del proyecto LAM6153, que reporto una
concentracion para la camparia del afio 2016 de 199,8 pg/m?, este punto de monitoreo presento una
representatividad temporal de 2% vy el valor es obtenido es atipico respecto a las otras (2) estaciones de
monitoreo que reportaron valores por debajo de 85 pg/m?®.

Figura 95. Mapa con la distribucion de las concentraciones de particulas suspendidas totales PST, como
promedios de campaiia entre 2014y 2018.
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Particulas Menores a 10 micras - PM

Para el analisis indicativo de los promedios anuales de PM , se realizo la comparacion con la (Resolucion
2254MADS,2017),lacualestablececomolimiteanuallaconcertacionde50ug/m?®. Esimportante mencionar
que para este contaminante tanto la (Resolucion 610 MAVDT, 2010) como la (Resolucion 2254 MADS,
2017), establecen el mismo limite normativo anual. Los registros analizados para este contaminante se
obtuvieron de ochentaytres (83) mediciones correspondientes a diez y seis (16) proyectos, pertenecientes
a cuatro sectores establecidos para licenciamiento en ANLA (Mineria, Hidrocarburos, Infraestructura y
Agroquimicos- Planta). En la Figura 96, se aprecia que el 28% de las mediciones excedié la norma anual
para este contaminante, las cuales estan dadas entre 1,7 pg/m?a 32,9 yg/m?, por encima de la norma
anual.

El proyecto que presento las excedencias mas significativas en las diferentes campafas corresponde al
LAM6153 “Explotacion de materiales de construccion en Mosquera” en donde igual que para el PST las
excedencias se presentaron para el afio 2016 en una estacion con una concentracion de 82,9 ug/m?y para
elafio 2017 deigual manera en la misma estacion con una concentracion de 78,9 ug/m?3y finalmente para el
ano 2018 en esta misma estacion se reportd una concertacion 63,8 ug/m?. La concentracion promedio anual
reportada por la estacion CAR - Mosquera-Villa Deportiva, para el afio 2016 fue 70,0 ug/m?.
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Los proyectos del sector minero que presentan cercania entre si son: LAM0530 “Plan de recuperacion y
establecimiento de la reserva ecologica y privada La Fiscala”, LAM1748 “Explotacién de material concesién
8151 minas Manas y Santa Inés” y LAM2347 “Explotacion de materiales de construccién en la cantera San
Antonio” los cuales reportaron excedencias en algunas de sus mediciones para diferentes afos en el rango
de 52,9 yg/m*a 66,3 pg/m? esta Ultima concentracion que fue las mas alta se reporté en el afio 2014, en
donde las estaciones de la Autoridad Ambiental, mas cercanas reportaron promedios anules de 59,0 yg/m?
y 53,0 yg/m?, las estaciones referidas corresponden a estacion CAR - Mochuelo, ubicada a 1,5 km suroeste
y la estacion SDA - Tunal, ubicada a 2,7 km al norte de las estaciones indicativas de calidad de aire que
presentaron las excedencias, ver Figura 97.

Los otros proyectos licenciados que reportaron excedencias fueron el LAM0368 “Descontaminacién del rio
Bogota -PTAR Salitre”, para el afio 2019 con la concentracion mas alta reportada de 65,2 pg/m?, el LAM0074
“Construccion de vias para el desarrollo vial del norte de Bogota” con una concentracion de 76,6 yg/m*en
el afio 2018, el LAM0209 “Pista paralela aeropuerto el Dorado” con la concentracién mas alta reportada de
70,6 pg/m? en el afio 2015, el LAM4731 “Poliductos Salgar-Mansilla-Puente Aranda y Puerto Salgar-Mansilla-
Mondofedo” que reporto una concentracion de 74,5 ug/m?® en una de sus cuatro (4) estaciones, para una
Unica campania realizada en el afio 2017, y finalmente el LAV0038-00-2016 “Operacion de la planta de
produccion de plaguicidas”, que reporto excedencias de 55,0 ug/m?®y 52,7 ug/m? para las dos (2) estaciones
de monitoreo en el afio 2016.

Figura 96.

Concentraciones promedio de camparia de PM, entre 2014y 2019
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Figura 97. Mapa con la distribucion de las concentraciones de material particulado PM, , como promedios de
campafa entre 2014 y 2019.
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Particulas Menores a 2,5 micras PM,

El material particulado de tamafio menor o igual a 2,5 micrometros fue monitoreado por dos (2) proyectos
en el 2018. Se present6 una excedencia en el nivel maximo permisible anual establecido en la (Resolucién
2254 MADS, 2017) de 25 pg/m?® en una de las tres (3) estaciones de monitoreo en el proyecto LAM6153
“Explotacion de materiales de construccién en Mosquera”; en la estacion de monitoreo que excedié el limite
anual de manera indicativa, se reportaron excedencias para los otros didmetros de material particulado
(PM,, y PST), como se menciono anteriormente. En la Figura 98, se puede observar los niveles reportados
para este contaminante.

Figura 98. Concentraciones promedio de campafia de PM, . en 2018
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4.2.3.1.4. Concentraciones de gases
Diéxido de azufre (SO,)

En relacion con los promedios de campafa todos los proyectos obtuvieron cumplimiento normativo al no
sobrepasar el nivel maximo permisible anual de 80 ug/m?de la (Resolucion 610 MAVDT, 2010). Se resalta que
la (Resolucion 2254 MADS, 2017) no contempla un nivel maximo permisible anual para SO..

Los registros analizados para este contaminante se obtuvieron de cincuenta y siete (57) estaciones de
monitoreo correspondientes a doce (12) proyectos, pertenecientes a cuatro sectores establecidos para
licenciamiento por parte de la ANLA (Mineria, Hidrocarburos, Infraestructura y Agroquimicos- Planta).

El rango de los promedios obtenidos para las estaciones de monitoreo fue de 1,6 ug/m?® a 44,2 ug/m?, en
donde el 79% de los puntos de monitoreo reporto concentraciones menores o iguales a 20,0 ug/m?, ver
Figura 99.

Figura 99. Concentraciones promedio de campafia de SO, entre 2014y 2019
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Di6xido de nitrégeno (NO,)

El analisis indicativo de los promedios anuales de NO,, se realizé con la comparacion con la (Resolucion
2254 MADS, 2017), la cual establece como limite anual la concertacion de 60 pg/m?®y con la (Resolucion 610
MAVDT, 2010) que establece un limite méximo anual de 100 pug/m?, para evidenciar las excedencias respecto
alanorma vigente.

En los promedios reportados para las cincuenta y nueve (59) estaciones de monitoreo correspondientes
a doce (12) proyectos, se presentd un sobrepaso normativo en el proyecto LAM3415 “Plan de manejo
ambiental del reactor nuclear, plan de manejo ambiental de planta de irradiacion gammay laboratorios
anexos”, en donde una de las dos (2) estaciones que realizaron el monitoreo en el afio 2018, reporto un
promedio de 72,1 ug/m?. Las campafias de monitoreo realizadas bajo la vigencia de la (Resolucion 610
MAVDT, 2010), presentan un cumplimiento total a la concertacion maxima permisible de 100 ug/m?, ver
Figura 100.
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Figura 100. Concentraciones promedio de campafia de NO, entre 2014y 2019
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0Ozono troposférico (0,)

El ozono fue monitoreado por tres (3) proyectos licenciados en los afios 2014, 2015 y 2017, en donde se
realizd el monitoreo para seis (6) estaciones de monitoreo. Ninguna concentracion superd los niveles
maximos permisibles de 8 horas correspondientes a 80 ug/m?, de acuerdo con la (Resolucién 610 MAVDT,
2010),y a 100 pg/m? establecido en la (Resolucién 2254 MADS, 2017), ver Figura 101.

Figura 101. Concentraciones promedio de campafia de O, entre 2014y 2017
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Monoxido de carbono (CO)

Los registros analizados para este contaminante se obtuvieron de veintiun (21) estaciones de monitoreo
correspondientes a seis (6) proyectos, pertenecientes a tres sectores establecidos para licenciamiento en
ANLA (Mineria, Hidrocarburos e Infraestructura). Las concentraciones de mondxido de carbono registradas
por los proyectos licenciados son bajas en comparacion con los niveles maximos permisibles para los
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tiempos de exposicion de 8 horas establecidos en la (Resolucion 610 MAVDT, 2010) de 10.000 pg/m?*y en la
(Resolucion 2254 MADS, 2017) de 5000 pg/m3, ver Figura 102.

Figura 102. Concentraciones promedio de campaiia de CO entre 2015y 2018
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4.2.3.1.5. Contaminantes toxicos

Los proyectos Licenciados que monitorearon los contaminantes téxicos (Benceno y Tolueno), fueron
el LAM0069 “Operacion y mantenimiento del gasoducto centro oriente”, LAM0951 “Gasoducto Apiay
- Villavicencio - Bogota” y LAV003-12 “Estacion de compresion de gas de la Sabana”. Los tres proyectos
pertenecen al sector de hidrocarburos y los monitoreos fueron realizados en los afios 2017 y 2018, en donde
se realizaron siete (7) estaciones de monitoreo.

Tanto la (Resolucion 610 MAVDT, 2010) como la (Resolucion 2254 MADS, 2017), establece los mismos niveles
maximos permisibles y tiempos de exposicion para estos dos contaminantes, para Benceno el nivel maximo
esde 5 pg/m? para un tiempo de exposicion anual y para Tolueno el nivel maximo es de 260 yg/m? para un
tiempo de exposicion de una semana.

La concentracion maxima de Benceno reportada fue de 2,6 pg/m?afo, por el proyecto LAM0069 en el afio
2018 y la méaxima concentracién de Tolueno fue reportada por el proyecto LAV003-12 en el afio 2018, con
una concentracion de 11,1 pg/m?*semana. Como conclusion, las concentraciones han superado los niveles
maximos permisibles.

4.2.3.1.6. Olores ofensivos

El proyecto LAM0368 “Descontaminacién del rio Bogota -PTAR Salitre” del sector de Infraestructura, desarrolld
la caracterizacién de sustancias generadoras de olores ofensivos: Azufre Total Reducido (TRS), Sulfuro de
Hidrogeno (H,S) y Amoniaco (NH,), para los meses de enero a junio del afio 2019, tomando mediciones
directas continuas horariasy diarias por contaminante.

En la Tabla 27, se presenta en porcentaje de cumplimiento de la norma horaria respecto a las excedencias
presentadas en los datos para este tiempo de exposicidn, segiin lo establece la (Resolucién 1541 MADS, 2013)
el nivel méximo permisible para un tiempo de exposicion de 1 hora, para cada sustancia es el siguiente: (TRS)
40 ug/m?, (H,S) 30 ug/m*y (NH,) 1400 ug/m?. El porcentaje de cumplimento para (TRS), estuvo entre 81,03%
y 100% para las dos (2) estaciones monitoreadas. Para la sustancia (H,S) el porcentaje de cumplimiento
estuvo entre el 20,03% y el 96,01% y se monitoreo en cuatro (4) estaciones. Finalmente, la sustancia (NH.)
presentd un cumplimiento del 100% en las seis (6) estaciones monitoreadas.
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Para los tiempos de exposicion de 24 horas los niveles maximos son mucho mas restrictivos segun lo
establecido por la (Resolucion 1541 MADS, 2013) y son los siguientes: (TRS) 7 pg/m?, (H.S) 7 pg/m?y (NH3)
91 ug/m?°. En la Tabla 28 se presenta el porcentaje de cumplimiento de la norma de 24 horas, los cuales son
bastante bajos, respecto a la norma de referencia. El porcentaje de cumplimento para (TRS), estuvo entre
0,0% y 54,8% para las dos (2) estaciones monitoreadas, con un promedio de 16,85%. Para la sustancia
(H2S) solo una medicién en un punto en el mes de mayo llego a un cumplimiento del 3,3%, lo cual indica
la alta presencia de la sustancia en los cuatro (4) estaciones monitoreadas. Finalmente, la sustancia (NH3)
presentd un cumplimiento entre el 67,7% y 100% en las seis (6) estaciones monitoreadas, con un promedio

general para todas las medicines de 97,7%.

Tabla 27. Porcentaje de cumplimiento norma horaria olores ofensivos, proyecto LAM0368

TRS - Azufre Total Reducido

Edificio 81,04 88,8 81,03 | 96,08 95 94,4
Barrera Amb. 1-2 90,02 94,4 96,06 100 100 100
H.S - Sulfuro de Hidrogeno
Pre-Tratamiento 31,05 44,80 43,05 | 62,09 | 50,00 | 43,00
Cicloruta Cortijo 88,09 89,60 91,03 | 96,01 | 94,02 | 91,03
Acueducto 45,02 62,90 65,08 | 78,04 | 63,03 | 70,00
Porteria 29,00 25,40 25,09 | 33,05 | 21,03 | 20,03
NH. - Amoniaco
Pre-Tratamiento 100 100 100 100 100 100
Cicloruta Cortijo 100 100 100 100 100 100
Acueducto 100 100 100 100 100 100
Porteria 100 100 100 100 100 100
Edificio - - - 100 100 100
Barrera Amb. 1-2 100 100 100

Fuente: ANLA 2020

Tabla 28. Porcentaje de cumplimiento norma diaria olores ofensivos, proyecto LAM0368

TRS - Azufre Total Reducido
Edificio 6,1 6,7 87 | 333 | 100 32
Barrera Amb. 1-2 10,7 10,0 8,7 50,0 0,0 54,8

H_S - Sulfuro de Hidrogeno
Pre-Tratamiento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
Cicloruta Cortijo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
Acueducto 0,0 0,0 0,0 0,0 3,30 0,0
Porterfa 0,0 0,0 00 | 00 | 0,00 0,0

NH, - Amoniaco

Pre-Tratamiento 100 100 100 100 100 100
Cicloruta Cortijo 100 100 100 | 83,9 83,3 67,7
Acueducto 100 100 95,7 100 100 100
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Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

Porteria 100 100 100 100 100 100
Edificio - - - 100 100 100
Barrera Amb. 1-2 - 100 100 100

Fuente: ANLA 2020

4.2.3.1.7. Monitoreo de calidad de aire realizadas por las Autoridades Ambientales

EnlaFigura 103, se presenta la distribucion geografica de las doce (12) estaciones de monitoreo Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca - CARy las once (11) de la Secretaria Distrital de Ambiente — SDA, de
igual manera se presentan las estaciones de los proyectos Licenciados por ANLA, para tener la referencia de
distribucion geografica de las mismas.

Lasestacionesde SDA, estan ubicadasen el casco urbano del municipiode Bogota D.C., area donde se presentan
proyectos Licenciados por el ANLA de los sectores de (Mineria, Infraestructura y Agroquimicos- Planta).

Porotraparte, lasestacionesde Corporacion Auténoma Regionalde Cundinamarca - CAR, estdn concentrados
hacia el area norte de la Subzona Hidrogréafica del Rio Bogotéa en el departamento de Cundinamarca en los
municipios de Cogua, Zipaquira, Tocancipa, Sopoy Cajica. Hacia el oeste del area de la Subzona Hidrogréafica
del Rio Bogota la CAR tiene ubicadas tres estaciones de monitoreo en el municipio de Mosquera y una en
el municipio de Funza y finalmente al sur del drea de estudio se ubica una estacion en el casco urbano del
municipio de Bogota, una en el municipio de Soachay una en el municipio de Sibaté.

Para el municipio de Bogota el Decreto 623 de 2011 Alcaldia Mayor de Bogotd, D.C., clasifica las areas-fuente
de contaminacion ambiental Clase I, Il y I1l, asi como adopta las medidas necesarias para la reduccién de la
contaminacion por fuentes fijas en el Distrito Capital.

Figura 103. Mapa distribucion de estaciones de monitoreo de calidad del aire SVCA, de las Autoridades
Ambientales CAR y SDA en la zona de estudio entre 2014y 2019

] area Estudio- 57H Rio Bogota

E&E5] Asentamientos

Estaciones Monitoreo Calidad del Aire
@  ANLA

@® CAR
@® sDa

. 25 20

Km

Fuente: ANLA 2020, adaptado de SISAIRE (IDEAM, 2020)
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Particulas Suspendidas Totales - PST

Es importante mencionar que el monitoreo de PST, fue suspendido por la Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca - CAR, a partir del afio 2018, afio en el cual entro en vigor la (Resolucion 2254 MADS, 2017).

Para la estacion CAR- Soacha-Hospital, se presentaron excedencias de forma indicativa (cobertura temporal
inferior a 75%) respecto al nivel maximo permisible de 100 pg/m?* establecido en la (Resolucién 610 MAVDT,
2010) en los afos 2016y 2017, con promedios anuales de 117 ug/m?®y 104 pg/m?, respectivamente.

Los promedios de PST anual, por estacion para los afios 2014 a 2018 se presentan en la Figura 104.

Figura 104. Concentraciones promedio anuales de PST para las estaciones de los SVCA de CAR, entre el afio 2014
a 2018.
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Fuente: ANLA 2020, adaptado de SISAIRE (IDEAM, 2020).

Particulas Menores a 10 micras - PM

Para establecer el comportamiento del contaminante PM, , se utilizaron los promedios anuales de (12)
estaciones de monitoreo de la CAR y las once (11) de la SDA, los cuales se presentan en la Figura 105. En
general la tendencia del promedio anual para el contaminante PM_, tanto en las estaciones de la CAR como
de la SDA ha presentado una disminucion de las concentraciones a través de los afios, en donde la mayoria
de las excedencias se prestaron para los afios 2014y 2015.

En la comparacion historica se establece que la estacién SDA-Carvajal - Sevillana, ha presentado excedencias
respecto al limite normativo anual de 50 pg/m? establecido por la (Resolucion 2254 MADS, 2017) para todos
los afios de analisis (2014 a 2019) en el rango de 56 ug/m*en el afio 2019 a 91 pg/m*en el afio 2014, esta ultima
concentracion es la maxima reportada tanto geograficamente como temporalmente en el &rea definida.

La estacion SDA-Kennedy, presenta un comportamiento con una tendencia de disminucion del promedio
anual, en donde la maxima excedencia se presentd en el afilo 2014 con concentracion de 72 pg/m? vy la
minima excedencia fue reportada en el afio 2017 con una concentracion de 55 pg/m?, para los afios 2018y
2019, esta estacion no reporté excedencias.

La estacion SDA-Kennedy, presenta un comportamiento con una tendencia de disminucion del promedio
anual, en donde la maxima excedencia se presentd en el afio 2014 con concentracién de 72 pg/m°y la
minima excedencia fue reportada en el afio 2017 con una concentracion de 55 pg/m?, para los afios 2018 'y
2019, esta estacion no reporté excedencias.

Como lo indica el (IDEAM, 2018), las areas circundantes de las estaciones de monitoreo que superaron los
niveles maximos permisibles, se caracterizan por la alta densidad poblacional, un gran nimero de fuentes
movilesy la ubicacion defuentesfijasy de drea cercanas, que contribuyen alaumento de las concentraciones
de este contaminante en el aire ambiente.
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Figura 105. Concentraciones promedio anuales de PM,  para las estaciones de los SVCA de CAR y SDA, entre el
ano 2014 a 2019
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Fuente: ANLA 2020, adaptado de SISAIRE (IDEAM, 2020).

Particulas Menores a 2,5 micras PM,

Respecto al monitoreo de PM, en la Figura 106 se presentan los resultados de las estaciones de calidad
de aire operadas por las Autoridades Ambientales, en donde se evidencia el monitoreo del contaminante a
través de los aflos analizados del (2014 al 2019), por las estaciones de SDAy para las estaciones de la CAR, en
las cuales inicia con el monitoreo de PM, . a partir del ario 2018, de acuerdo a los lineamientos establecidos
en la (Resolucion 2254 MADS, 2017), para este parametro.

Las estaciones de calidad de aire con una representatividad temporal para todos los afios superior
al 75% que registraron excedencias corresponden a la estacion SDA-Carvajal - Sevillana, la cual
ha presentado concentraciones que superaron el nivel maximo permisible anual de 25 pg/m?,
establecido por (Resolucion 2254 MADS, 2017) en el rango de los afios de analisis (2014 a 2019),
con una variacion de la concentracién 29 pg/m?® a 36 yg/m?, en donde la maxima corresponde al
afio 2019. La estacion SDA-Kennedy, presentd excedencias respecto al nivel maximo normativo ya
mencionado, para los afios (2014 a 2017) con variaciones de la concentracién de 27 yg/m® a 32
pg/m?, en donde para el afio 2018 reportd una concentracion de 24 yg/m?y para el afio 2019 una
concentracion de 25 pyg/m?.
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Con una representatividad temporal inferior a 75%, la estacion CAR-Cajica-Manas, de manera indicativa para
los tres afos que ha realizado el monitoreo de PM, (2017 a 2019), reporta una excedencia para el afio 2019
con una concentracion de 33,5 pg/m?.

Figura 106. Concentraciones promedio anuales de PM, , para las estaciones de los SVCA de CAR y SDA, entre el
ano 2014 a 2019.
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Fuente: ANLA 2020, adaptado de SISAIRE (IDEAM, 2020).

Didxido de azufre (SO,)

Los niveles maximos permisibles, se encontraban regulados por la (Resolucion 610 MAVDT, 2010), la cual
establecia que no debian sobrepasarse de 80 ug/m?, para tiempos de exposicién de 1 afio, en la (Resolucién
2254 MADS, 2017), no se establece un limite para el tiempo de exposicion anual.

En la Figura 107, se presentan los promedios anuales para las concentraciones reportadas por las redes de
la Autoridad Ambiental, en donde se evidencia que ninguna esta por en encima del limite normativo para un
tiempo de exposicion anual de 80 ug/m?>.
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Figura 107. Concentraciones promedio anuales de SO, para las estaciones de los SVCA de CAR y SDA, entre el
ano 2014 a 2019.
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Diéxido de nitrégeno (NO,)

La (Resolucién 610 MAVDT, 2010) contemplaba el limite maximo permisible para este contaminante en un
tiempo de exposicion anual con una concentracion de 100 pg/m?, el cual fue modificado por la (Resolucion
2254 MADS, 2017), al nivel de 60 pg/m?.

En la Figura 108, se presentan los promedios anules para este contaminante para las estaciones de la
Autoridad Ambiental, en donde se realiza una comparacion con los limites anuales establecidos por las
dos resoluciones ya mencionadas y en donde se observa que no se incumple ninguno de los dos limites
establecidos.

Figura 108. Concentraciones promedio anuales de NO, para las estaciones de los SVCA de CAR y SDA, entre el
ano 2014 a 2019.
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Fuente: ANLA 2020, adaptado de SISAIRE (IDEAM, 2020)
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0Ozono troposférico (0,)

La (Resolucion 610 MAVDT, 2010), establecia el nivel maximo permisible de O, en el aire ambiente, en 80 pg/
m? para tiempos de exposicion de 8 horas, por su parte la (Resolucion 2254 MADS, 2017), establece un nivel
maximo permisible de 100 pg/m? para el mismo tiempo de exposicion. En ninguna de las dos resoluciones
se establece un limite para un tiempo de exposicién de un afio.

Respecto a los promedios anuales de concentraciones octohorarias reportados por las estaciones de la
Autoridad Ambiental, el rango mediopara todas las estaciones en el periodo de tiempo del (2014 al 2019)
es de 22 pg/m?* con un minimo de 8 pg/m?®y una concentracion maxima de 47 ug/m?, los cuales de manera
indicativa estan por debajo del limite de exposicion para 8 horas de las dos resoluciones.

Monoéxido de carbono (CO)

La (Resolucion 610 MAVDT, 2010), establecia los niveles maximos permisibles de CO en el aire ambiente, en
10.000 yg/m?* para tiempos de exposicion 8 horas, mientras que la (Resolucion 2254 MADS, 2017), realizé una
restriccion en el nivel para este periodo, reduciéndolo a 5.000 ug/m?. Para este contaminante no existe un
limite anual en las resoluciones

Respecto a los promedios anuales de concentraciones octohorarias reportados por las estaciones de la
Autoridad Ambiental, en rango medio para todas las estaciones en el periodo de tiempo del 2014 al 2019 es
de 884 pg/m?con un minimo de 1 pg/m?y una concentracion maxima de 1709 yg/m? los cuales de manera
indicativa estan por debajo del limite de exposicion para 8 horas de la (Resolucion 2254 MADS, 2017), la cual
es la mas restrictiva.

4.2.3.1.8. Comportamiento de la velocidad y de la direccion del viento

La velocidad y direccién del viento esta estrechamente relacionada con la orografia, la cual en &rea de la
Subzona Hidrografica del Rio Bogotéa al ubicarse sobre las cordilleras es variable, influyendo a su vez en el
comportamiento de la velocidad y direccion del viento. Para presentar esta variabilidad en Bogota D.C., se
presentan las rosas de viento de tres estaciones de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) de
la Secretaria Distrital de Ambiente — SDA, para el perdido comprendido del 01/01/2019 al 01/01/2020, en
donde se representa la direccién predominante y el rango de velocidades del viento en (m/s).

En la Figura 109, se presenta las rosa de viento para el area sur de la estacién SDA - Carvajal - Sevillana, para
el centro la estacion SDA - Centro de Alto Rendimientoy para la region norte la estacion SDA - Guaymaral, en
donde se observa una alta heterogeneidad en las direcciones predominantesy en las velocidades del viento.
Las velocidades del viento en general presentan dos rangos en las tres estaciones con velocidades de 0,5 a 2
m/syde 2 a4m/s, las velocidades mayores a 4 m/s son poco frecuentes.

En cuanto los periodos de calmas estos presentan diferentes porcentajes para cada estacion: SDA - Carvajal
- Sevillana 35,62%, SDA - Centro de Alto Rendimiento 25,66% y SDA - Guaymaral 11,11%.
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Figura 109. Rosas de vientos de 2019, de estaciones Secretaria Distrital de Ambiente - SDA.
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Fuente: ANLA 2020, adaptado de (SDA, 2020a)

4.2.3.1.9. Permisos de emisiones atmosféricas

Los proyectos licenciados que cuentan con permisos de emisiones atmosféricas en area de la Subzona
Hidrografica del Rio Bogota se relacionan en la Tabla 29. Sectorialmente de los diez (10) proyectos cinco (5)
corresponden a mineria, tres (3) a hidrocarburos 'y dos (2) a infraestructura.

Enlasobservacionesdela Tabla 29, se establece para algunos proyectos mineros en la etapa del seguimiento
por parte de ANLA, no se presentaban actividades generadoras de emisiones y en el caso del sector
hidrocarburos estas dependen de la obtencion de gas en el desarrollo de la actividad.

Tabla 29. Estado de otorgamiento de permisos de emisiones atmosféricas a los proyectos del area de estudio
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Numero
expediente

LAM4566

LAM4731

LAM4833

LAM4972

INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION
Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Resolucion
Nombre .
Sector Interesado que lo Observaciones
proyecto
otorga
La Secretaria Distrital de
Ambiente- SDA otorgé permiso
de Emisiones Atmosféricas
condicionado a una serie de
Sociedad Areq.wswtos para operar el horno
) ) ., incinerador. Actualmente
Concesionario Corgesiorera | Heseluzion el Horno Incinerador no he
Operadora ~ 3515del2010 " o
aeropuerto sido recibido por parte del

Infraestructura Aeroportuaria y resolucién

internacional el ) concesionario y dicho dispositivo
Dorado iznmeonell | S o iy no esta en opeBr/aciénA En gse
S.A - OPAIN de SDA .

SA sentho, aunqueAcuente con ell
permiso respectivo, este estara
condicionado al cumplimiento
de lo establecido por la SDAY lo
contenido en la Resolucién 909
del 2008.

Se adicion6 el permiso de calidad
de aire y se autoriz6 la quema
: , PETROSOUTH 5 del gas generado du‘rlante las
Area de Interés Resolucién  pruebas de produccion de los
. ENERGY .
Exploratorio en 0328 de 2012 pozos proyectados, mediante
CORPORATION o e
el Blogue Talora (Art.6°) de la utilizacion de una tea la cual
SUCURSAL , o -
Central ANLA deberd permitir la combustion
COLOMBIA -
completa con el fin de controlar la
emisién de material particuladoy
gases contaminantes.
Se autorizé la quema de gas
generado en las pruebas de
produccion de los pozos,
mediante teas que permitan
la combustion completa a
fin de controlar la emision
de material particulado y
gases contaminantes. Para
BLOQUE DE Resolucién el periodo de seguimiento la
PERFORACION MAUREL 0012 del3  empresa no desarroll6 ningin
Hidrocarburos EXPLORATORIA DE & PROM deenero  tipo de actividades en el area
HIDROCARBUROS COLOMBIABY  de2011,de del proyecto que generaran
NEMQUETEBA ANLA emisiones atmosféricas. De
acuerdo a la informacion que
reposa en el expediente, durante
la ejecucion de las pruebas cortas
de produccion, no se obtuvo
gasy por ende, no se generaron
emisiones atmosféricas.
CONCEPTO TECNICO No. 06509
del 12 de noviembre de 2019

Hidrocarburos

CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LA

Infraestructura DOBLE CALZADA
EL CHUSCAL - LA
VEGA.

Concesién Resolucién  Se otorga permiso de emisiones

Sabana de 0677 del 10  atmosféricas para la operacion de

Occidente dejuliode laPlanta 2 de asfalto (K41+530-
SAS. 2013 de ANLA K41+950).

m
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Numero
. Sector
expediente
LAM5688 Mineria
LAM5801 Mineria
LAM6153 Mineria

LAV0003-12 Hidrocarburos

112

Nombre
Interesado
proyecto
ot o
. AGREGADOS
arrastre del rio SAS
Magdalena T
Explotacién de
materiales de Sociedad
construccion Gravillera
molino Albania S.A.
Montellano
Explotacion de )

) Inversiones
materiales de ~
construccion en lone et

S.A.SSECTOR
Mosquera
Estacion de Transportadora
» de Gas
compresion de :
s de |a Sabana Internacional
& SAESP.

Fuente: ANLA, 2020.

Resolucion
que lo
otorga

Resolucion
1123 del
09 de
septiembre
de 2015 de
ANLA

Resolucion
452 del 28 de
abril de 2016

de ANLA

Resolucion
1171 del
21de
septiembre
de 2015 de
ANLA

Resolucion
089 de 2013
de ANLA

Observaciones

Otorga permiso de Emisiones
Atmosféricas, para el proyecto
amparado con el contrato de
Concesion Minera No. 2 1749,
mediante el uso de maquinaria
pesaday un Sistema de
dragado, para un volumen
maximo de 300.000 m3/afo,
por la vida util del proyecto.

En visita de seguimiento
ambiental se identificé que

la sociedad SAP AGREGADOS
S.A.S. no esta generando
emisiones atmosféricas debido
a la suspension temporal de las
actividades tanto extractivas
como de beneficio. 30 de
diciembre de 2019.

Otorgar a la Sociedad Gravillera
Albania S.A., permiso de
emisiones atmosféricas. Las
emisiones autorizadas de
material particulado son las
asociadas a dichos volimenes de
explotacion, transporte interno
y trituracion (23.000 m3/mes de
grava)

Otorgar los siguientes permisos,
autorizaciones y/o concesiones
para el uso, aprovechamiento

y de los recursos naturales
renovables necesarios para el
desarrollo del proyecto minero
desarrollado por a la empresa
INVERSIONES MONDONEDO
S.A.S., correspondiente al Titulo
Minero 1999.

Autorizar a la Empresa
TRANSPORTADORA DE GAS
INTERNACIONAL S.A., el venteo
atmosférico con una frecuencia
de cada dos afios o cuando

se requiera, asi como en caso
de contingencia, dentro de las
actividades de mantenimiento
propias de la operacion.
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En larevision de los conceptos técnicos emitidos por ANLA, para el seguimiento de los proyectos licenciados
se observa que existen tres (3), los cuales tienen observaciones en el seguimiento y aun no se ha determinado
si se requieren el permiso de emisiones atmosféricas. Ver Tabla 30.

Tabla 30. Otorgamiento de permisos de emisiones atmosféricas en estudio

Numero Resolucion que

; Sector Nombre proyecto Interesado Observaciones
expediente lo otorga

La empresa no solicita
permiso de emisiones
atmosféricas. Se
considera que el
estudio de emisiones
no incluyé todas las
fuentes de emisiones de
contaminantes, por lo
cual no se dio respuesta

PLANTA SYGLA al requerimiento 4 del

Agroﬁ:ﬂf“‘ PRODUCTORA DE COLOMBIA  Sin determinar /;Stlag? lniesi ‘;‘: é;‘:ﬁtgfa
PLAGUICIDA LTDA . >

informacion completa
acerca de las emisiones
atmosféricas que genera
la planta de produccion
que permita descartar
la necesidad de un
permiso de emisiones
atmosféricas. CONCEPTO
TECNICO No. 05113 del 11
de septiembre de 2019.

Con relacion a las
emisiones atmosféricas,
Mediante el numeral 4
del Articulo Tercero del
Auto No. 3789 del 31 de
agosto de 2017 se solicito
a la empresa presentar el
SERVICIO monitoreo de emisiones
Planta de COLOMBIANO Pendiente para cada una de sus
Agroquimicos- Empaquey DE EMPAQUES . fuentes de emision en
L . monitoreo de .
Planta acondicionamiento LIMITADA - . la planta, que permita
de Plaguicidas SERCOLPACK emisiones verificar el cumplimiento
LTDA. de lo establecido en
el articulo sexto de la
Resolucion 909 del 2008
para los contaminantes
asociados a la actividad.
CONCEPTO TECNICO
No. 05171 del 13 de
septiembre de 2019

LAM1591

LAM4066
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Fuente: ANLA, 2020.

4.2.3.1.10. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

En caso de existir un sobrepaso indicativo de las campafias de monitoreo es necesario corroborar
los criterios con los que se realizd el monitoreo para evidenciar la representatividad de las muestras
respecto a lo establecido por el (MAVDT, 2010) para las campanfas de los SVCAI. Si se evidencia que
en el desarrollo de las actividades del proyecto que se sobrepasen los limites de inmisién se debe
solicitar como obligacion un informe de las acciones implementadas para garantizar el cumplimiento
del estandar normativo.

Es obligacion de los proyectos presentar el documento técnico de disefio del Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire tanto indicativos como fijos en donde se contemple tanto para el disefio como para
la operacidn los criterios establecidos por el (MAVDT, 2010). Para los SVCAl'y se debe tener en cuenta las
dindmicas de desarrollo de los proyectos y comunidades para optimizar su representatividad. Tener
en cuenta los puntos de monitoreo utilizados para la linea base del Estudio de Impacto Ambiental -
EIA. En caso de que se realice un cambio en la localizaciéon de estos puntos, este debera justificarse
técnicamente.

Para los seguimientos a los proyectos licenciados, se recomienda actualizar las fichas correspondientes
del plan de seguimiento y monitoreo, de manera que se incluya el monitoreo de PM2.5, en lugar de PST.
Enelmarcodelasevaluaciones, los contaminantes a monitorear deben corresponder a los normalizados
actualmente e incluir los que estén en el inventario de emisiones atmosféricas de las actividades de los
proyectos.

Es una obligacion de los proyectos Licenciados el diligenciamiento del modelo de almacenamiento
geografico de los datos de manera individual, segiin el tiempo de exposicion en la captura de la muestra
de los monitoreos de calidad del aire con la respectiva fecha del dia en que tienen lugar.

En los seguimientos a los proyectos licenciados, se recomienda considerar sus caracteristicas en cuanto
a actividades y fuentes de emision de manera que se determine si es necesario el tramite o modificacion
de un permiso de emisiones atmosféricas considerando lo indicado en la Resolucion 619 de 1997
del entonces Ministerio de Medio Ambiente y el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible 1076 de 2015.
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« Los requerimientos en cuanto la caracterizacion de calidad de aire, olores ofensivos y fuentes fijas,
realizados tanto para la evaluacién como el seguimiento, por parte de ANLA deben ser acordes con lo
establecido en la normatividad y protocolos vigentes. Si el requerimiento implica un nivel de detalle
adicional respecto a las condiciones de modo tiempo y lugar, por la presion que se ejerce sobre el medio,
se debe indicar en este.

4.2.3.2. Ruido ambiental y emision de ruido

En el analisis de ruido ambiental del area de la Subzona Hidrografica del Rio Bogotd, considerd datos
provenientes de monitoreos realizados por los proyectos licenciados por ANLA, entre los afios 2014 y 2019,
en donde se identificaron veinte (20) proyectos con informacién para este componente, en donde una
campafia de monitoreo correspondio a un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), del proyecto LAM0209 “Pista
paralela aeropuerto el Dorado” afio 2014. Las demas campafas de monitoreo corresponden a Informes de
Cumplimiento Ambiental (ICA).

Los proyectos licenciados con monitoreos de ruido ambiental fueron desarrollados sectorialmente de la
siguiente manera: mineria (6), infraestructura (5), hidrocarburos (4), energia (3), y Agroquimicos- Planta
(2). En cuanto a la distribucion espacial, la concentracién de puntos de monitoreo de ruido ambiental se
distribuye de la siguiente manera: agroquimicos- planta, se ubican en el casco urbano del municipio de
Bogota D.C., mineria, estan ubicados hacia la parte sur del municipio de Bogota D.C., y en los municipios
de Mosquera y Tabio, hidrocarburos, hacia la parte sur del municipio de Bogota D.C., y en los municipios
de Facatativa, Cajica y Cogua; infraestructura, hacia la parte noroeste del municipio de Bogoté D.C.,y en los
municipios de Mosquera, Funza y Chia y finalmente los energia con puntos de monitoreo en los municipios
de La Calera, El Colegio y Tenjo. Ver Figura 110.

Respecto a los monitoreos de emision de ruido fueron desarrollados por diez y seis (16) proyectos, entre los
afnos 2014 a 2019, en campafas correspondientes a Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), en donde
sectorialmente la participacion es la siguiente: Agroquimicos- Planta (5), Mineria (5), Hidrocarburos (3),
Infraestructura (2) y Energia (1). Los puntos de monitoreo de emision de ruido de Agroquimicos- Planta se
ubican en el casco urbano del municipio de Bogota D.C., y en los municipios de Soacha, Cotay Tocancipa, los
de Minerfa estan ubicados hacia la parte sur del municipio de Bogota D.C., y en los municipios de Mosquera
y Ricaurte, los de Hidrocarburos hacia la parte sur del municipio de Bogota D.C., y en los municipios de
Facatativa y Cajicd, los de Infraestructura hacia la parte noroeste del municipio de Bogota D.C., y finalmente
el proyecto de energia con puntos de monitoreo en el municipio El Colegio. Ver Figura 111.

Debido a la distribucion y los sectores de licenciamiento de los proyectos ANLA los potenciales receptores
de ruido en el drea Subzona Hidrografica del Rio Bogota, son todos los sectores y subsectores establecidos
en la (Resolucion 627 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006), ya que la ubicacion de
los proyectos se realiza en areas urbanas, suburbanas y rurales. Para la ciudad de Bogota existen proyectos
dentro de su area urbana, el caso mas importante de infraestructura LAM0209 “Pista paralela aeropuerto el
Dorado”, el cual debido a su ubicacion y operacién el ruido de este trasciende hasta municipios aledafios.
El proyecto de infraestructura LAM0368 “Descontaminacion del rio Bogota -PTAR Salitre” también se ubica
en area urbana, al igual que dos proyectos de Agroquimicos- Planta. Algunos proyectos del sector minerfa
se ubican en las periferias de los centros poblados y en cuanto los proyectos de energia e hidrocarburos
su ubicacién caracteristica es en areas rurales. Respecto a la ubicacion vy clasificacién de los puntos de
monitoreo de ruido ambiental existe conflictos de uso de suelo, mas evidente en las areas urbanas y de
expansion urbana ya que en areas relativamente pequefas se pueden presentar diferentes clasificaciones
de uso del suelo.
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Figura 110. Distribucion de proyectos con informacién de monitoreo de ruido ambiental en la zona de estudio

entre 2014y 2019.
Monitoreo Ruido Ambiental @& LAMI230 @ LAMT3
& LAMODGS & Lami748 @ LAMSEEE
@& Lamoo74 @ LAM2II3 @ LAMSS01
& LAMO209 @ LAMZST @ LAMGIS3
@ LAMO26S & LAMZE7S @ LAVODDZ-12
@ LAMDS3D @ LAM34IS @ LAVDOD&-13
& LAMOSS1 @ LAM4GES @ LAVDD45-00-2018

Fuente: ANLA, 2020.

Figura 111. Distribucion de proyectos con informacién de monitoreo de emision de ruido en la zona de estudio

entre 2014y 2019.

Monitoreo Emision Ruido &« LAM3415
& LAMO3ES & LAMITIO
A LAMOS30 A LAMAEEE
A LAMOIST A Lamar3l
& LAMI591 A LAM4BI4
A LAMI748 A LAMEGRE
A LAM2223 A LAMEI53
A LAM2347 A& LAVDOO3-12
A LAMIS2

Fuente: ANLA, 2020.
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4.2.3.2.1. Resultados representativos monitoreo de ruido ambiental

Niveles de ruido ambiental diurno

Los monitoreos de ruido ambiental desarrollados en el &rea de la Subzona Hidrografica del Rio Bogotd, en
el horario diurno entre los afios 2014 a 2019 corresponden a treinta v siete (37) campafias de monitoreo,
para un total de 2913 mediciones. En la Tabla 31, se presentan los registros de estas mediciones en donde se
establece el expediente, sector de licenciamiento, nombre del proyecto, fuente de la informacion, afio de la
campafia de monitoreo, cantidad promedio de puntos de monitoreo, cantidad de mediciones y los niveles
de ruido ambiental en el horario diurno dB(A), minimo y maximo, para cada una de las campafias con lo
cual se establece el rango de variacion de los resultados obtenidos y las mediciones criticas por campafia.

La campafa de monitoreo méas robusta en cuanto cantidad de puntos de monitoreo y mediciones
realizadas corresponde al proyecto de infraestructura LAM0209 “Pista paralela aeropuerto el Dorado”, en
donde se realizaron de 26 a 30 puntos para los afos del 2014 al 2019 (a excepcion del afio 2016 para el cual
no hay registros), en donde para la camparia del afio 2015 con 30 puntos de monitoreo se realizaron 1740
mediciones, con un promedio por punto de monitoreo de 58 mediciones.

Para este proyecto la medicion méxima reportada corresponde a la campania realizada en el afio 2019 con
un nivel de 106,0 dB(A), el cual segiin su ubicacion corresponde a un area rural del municipio de Funza, a 2,3
Km del casco urbano municipal.

En la Figura 112, se presentan los resultados generales de las mediciones realizadas por los proyectos, las
cualesvarian entre 36,2 dB(A) y 108,2 dB(A) en donde el 0,3 % de las mediciones realizadas fueron superiores
a 85 dB(A). En dicha medicidn el registro mas alto lo reporta el proyecto de mineria LAM0530 “Plan de
recuperacion y establecimiento de la reserva ecologica y privada La Fiscala”, realizado en la campafia de
monitoreo del afio 2018. Para este punto diurno ordinario, el Mapa Estratégico de Ruido (MER 2017) de la
SDA establece un rango de 75,1 a 80,0 dB(A). La camparia de monitoreo es la Unica reportada por el proyecto
y serealizd solamente en lajornada diurna. El registro minimo para esta campafia fue de 93,4 dB(A) y el rango
establecido por (MER 2017) diurno ordinario esde 71,1 a 75,0 dB(A), se realizaron seis (6) puntos de medicion
para los cuales el informe del laboratorio que realizo las mediciones describe como fuentes generadoras de
ruido el tréfico vehicular de la Av. Caracas y Av. Boyacd, sirena de ambulancia, pitos, equipo de sonido, entre
otros.




Figura 112. Mapa de ruido ambiental diurno area de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota entre 2014 y 2019.
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Fuente: ANLA, 2020.

Tabla 31. Niveles de ruido ambiental horario diurno
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Fuente: ANLA 2020

Niveles de ruido ambiental nocturno

Los monitoreos de ruido ambiental en la jornada nocturna corresponden a treinta y tres (33) campafas de
monitoreo, para un total de 2699 mediciones, para los diez y seis (16) proyectos que reportan informacion
para esta jornada. En la Tabla 33, se presentan los registros de las mediciones con la misma informacion
mostrada para el horario diurno.

El proyecto de infraestructura LAM0209 “Pista paralela aeropuerto el Dorado”, fue el que reporté mas puntos
de monitoreo (26 a 30) para los afios del 2014 al 2019 (a excepcion del 2016 para el cual no hay registros), en
donde paralacampafiadel 2015 con 30 puntos de monitoreo se realizaron 1737 mediciones, con un promedio
por punto de monitoreo de 58 mediciones. Para este proyecto la medicion maxima reportada corresponde
a la campana realizada en el 2017 con un nivel de 85,8 dB(A), el rango establecido por (MER 2017) nocturno
ordinario es de 65,1 a 70,0 dB(A) y la segunda medicion mas alta fue en la campafa del afio 2015 con un
nivel de 84,6 dB(A) el rango establecido por (MER 2017) nocturno ordinario es de 60,1 a 65,0 dB(A). Los dos
puntos referidos se ubican en el barrio Fontibon de la ciudad de Bogota. Estos niveles maximos reportados
por el proyecto LAM0209, se encuentran entre los tres mas altos de todas las mediciones realizadas en las
campafias analizadas en el area de estudio vy su resultado esta influenciado por las dinamicas urbanas de
generacion de ruido en donde se ubican los puntos de monitoreo, ya que los barrios Fontibén y Engativa
presentan una lata densidad poblacionaly estan influenciados por ejes viales y trafico aéreo.

EnlaFigura 113, se presenta la distribucion de los resultados de los monitores de ruido nocturno, en donde se
clasifican por rangos en dB(A), y se representan con una escala de colores y de tamafio, los datos obtenidos
presentaron una variacion de 32,0 dB(A) a 89,1 dB(A), en donde los datos superiores a 85 dB(A) no superan
el 0,1% .. El nivel maximo obtenido de los puntos de monitoreo correspondio al proyecto LAM3415, con un
registro de 89,1 dB(A) y el rango establecido por (MER 2017) nocturno ordinario es de 55,1 a 60,0 dB(A), esta
medicion se realizo para la campafia de monitoreo del afio 2016. Este punto de monitoreo se localiza en el
sector del Centro Administrativo Nacional - CAN, en la ciudad de Bogotd, en cual presenta influencia de ruido
de actividades urbanas.
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Figura 113. Mapa de ruido ambiental nocturno area de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota entre 2014y
2019.
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Fuente: ANLA, 2020.

Tabla 32. Niveles de ruido ambiental horario nocturno
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Sobresale en la gestion para el afio 2019-2020 la implementacion del Plan Piloto de acuerdo con lo
establecido en la Resoluciones 01842 del 16 de septiembre de 2019y 1842 del 16 de septiembre de 2019 para
el expediente LAM0209, el cual busca por medio de estrategias de abatimiento de ruido aeroportuario reducir
las emisiones sonoras e impactos que se pueden presentar sobre las comunidades que se encuentran en el
area de influencia del proyecto, dichas medidas estén asociadas a restriccion de operaciones asi como de
aeronaves de acuerdo a su categoria.

El andlisis de informacién de niveles de ruido para este seguimiento ambiental y por ende gestion de este
contaminante, se realiza con el desarrollo de una herramienta que estructura la informacion suministrada
directamente por el Sistema de Vigilanciay Control Ambiental del aeropuertoy enfocado en las herramientas
de simulacién y modelado acUstico para la proyeccién y evaluacion de configuraciones operacionales
optimas en funcién de las zonas sensibles y usos de suelo existentes en el area de influencia del proyecto.

4.2.3.2.1. Resultados representativos monitoreo de emisién de ruido
Niveles de emision de ruido diurno

Los monitoreos de emision de ruido desarrollados en el area de la Subzona Hidrogréfica del Rio Bogota,
en el horario diurno entre los afios 2014 a 2019 corresponden a veinte y seis (26) campafias de monitoreo,
para un total de 237 mediciones. En la Tabla 33, se presentan los registros de estas mediciones en donde se
establece el expediente, sector de licenciamiento, nombre del proyecto, fuente de la informacién, afio de la
campafia de monitoreo, cantidad promedio de puntos de monitoreo, cantidad de mediciones y los niveles
de emision ruido en el horario diurno dB(A), minimo y maximo, para cada una de las campafias con lo cual
se establece el rango de variacion de los resultados obtenidos y las medicines criticas por campania.

En la Figura 114, se presenta la distribucién de los resultados de los monitores de emisién de ruido, en
donde se clasifican por rangos en dB(A), y se representan con una escala de colores y de tamario.

De las veintiséis (26) campafas reportadas, diez (10), presentaron registros de emisién de ruido superiores
al nivel maximo de 75 dB(A), establecido en la (Resolucion 627 MAVDT, 2006) para zonas con usos permitidos
industriales con variaciones de 76,0 a 94,9 dB(A).

Los tres proyectos que reportaron los niveles mas altos de emision de ruido se ubican en el casco urbano
del municipio de Bogota D.C., los cuales son: LAM3415 “Plan de manejo ambiental del reactor nuclear, plan
de manejo ambiental de planta de irradiacion gamma y laboratorios anexos” del sector agroquimicos-
planta con un nivel de 84,5 dB(A), LAM3710 “Planta de produccién de plaguicidas” también del sector de
agroquimicos- planta con un nivel de 85,5 dB(A) y el LAM4566 “Concesionario aeropuerto internacional el
Dorado” del sector de infraestructura con un nivel de 94,9 dB(A).
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Figura 114. Emisiones de ruido diurno area de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota entre 2014y 2019.
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Fuente: ANLA, 2020.

Tabla 33. Niveles de emision ruido horario diurno
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Niveles de emision de ruido nocturno

Los monitoreos de emision de ruido en la jornada nocturna corresponden a quince (15) campafias de
monitoreo, para un total de 23 mediciones, para los diez (10) proyectos que reportan informacion para esta
jornada. En la Tabla 34, se presentan los registros de las mediciones realizadas.

En la Figura 115, se presenta la distribucion de los resultados de los monitores de emision de ruido, en
donde se clasifican por rangos en dB(A), y se representan con una escala de colores y de tamafo.

De las quince (15) campafias reportadas cinco (5), presentaron registros de emision de ruido superiores al
nivel maximo de 75 dB(A), establecido en la (Resolucion 627 MAVDT, 2006) para zonas con usos permitidos
industriales con variaciones de 75,2 a 95,2 dB(A).

La ubicacion de dos, de los tres proyectos que reportaron los niveles mas altos de emision de ruido se
encuentran ubicados en el casco urbano de Bogota D.C., los cuales son: LAM4566 “Concesionario aeropuerto
internacional el Dorado” del sectorinfraestructura con un nivel de 95,2 dB(A), el cual fue el més alto, LAM3415
“Plan de manejo ambiental del reactor nuclear, plan de manejo ambiental de planta de irradiacion gamma
y laboratorios anexos” del sector de agroquimicos- planta con un nivel de 77,9 dB(A). El otro proyecto que
reporté niveles alto de emision deruido es el LAM5688 “Explotacion de material de arrastre del rio Magdalena”
del sector de mineria con un nivel de 81,5 dB(A) ubicado en el municipio de Ricaurte.
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Figura 115. Emisiones de ruido nocturno area de la Subzona Hidrografica del Rio Bogota entre 2014 y 2019.
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Fuente: ANLA, 2020.

Tabla 34. Niveles de emision ruido horario nocturno
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Fuente: ANLA 2020

4.2.3.2.3. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

En elseguimiento de los proyectos se debe verificar la aplicacion de la (Resolucion 627 MAVDT, 2006) tanto
en monitoreo de ruido ambiental como en el de emision de ruido, principalmente en el procedimiento
para la determinacion del nimero de puntos de medicion, su ubicacion, numero de horas diurnas y
nocturnasdurante las cuales se efectta las mediciones, de tal manera que sean representativas (temporal
y espacialmente) de los niveles de presién sonora del proyecto.

Es una obligacion de los proyectos Licenciados el diligenciamiento del modelo de almacenamiento
geografico de los indicadores de las mediciones para emision de ruido (ruido residual y percentil 90),
necesarios para el analisis de las mediciones.

Los proyectos deben establecer los lineamientos respecto al monitoreo de ruido ambiental y emisién
de ruido; en donde la metodologia asociada al monitoreo permita la caracterizacion de la fuente
especificamente, lo relacionado con estimacion de cantidad de puntos de monitoreo, tiempos de
medicion representativos para los horarios diurnos y nocturnos, y aplicacion de ajustes.

Las mediciones de ruido de una campafia deberan realizarse en la misma semana, para los dos dias y los
dos horarios, para establecer uniformidad en el monitoreo; en medida de lo posible se deben realizar el
maximo de mediciones en simulténea.

- Medicion en horarios criticos: los monitoreos de ruido ambiental y de emision de ruido tanto en
horario diurno como en horario nocturno se deben realizar en las horas en las que se presenten
mayores incidencias de presion sonora en el area, con lo cual se tendria una certeza de la afectacion
a los receptores del area del proyecto.

- Descripcion detallada de ubicacién de puntos y fuentes de emision percibidas: para cada punto
de monitoreo se debe especificar el subsector al cual corresponde e identificar las fuentes de
emisién de ruido percibidas y sus caracteristicas de temporalidad y ubicacion respecto al sitio
de medicion.

Los requerimientos en cuanto a la caracterizacion de ruido ambiental y emision de ruido realizados tanto
para la evaluacion como el seguimiento, por parte de ANLA deben ser acordes con lo establecido en la
normatividad vigente. Si el requerimiento implica un nivel de detalle adicional respecto a las condiciones
de modo tiempo y lugar, por la presion que se ejerce sobre el medio se debe indicar en este.
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4.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

El area de estudio de la SZH-RIOBOG esta conformada por un total de 47 municipios localizados en su
totalidad en el departamento de Cundinamarca, los municipios hacen parte de las subregiones o provincias
de Almeidas (Sesquilé, Suesca, Choconta, Villapinzon); Alto Magdalena (Agua de Dios, Girardot, Ricaurte y
Tocaima); Soacha (Sibatéy Soacha), Sabana Centro (Sopo, Tabio, Cajica, Chia Cogua, Gachancipa, Nemocon,
Tocancipa, Zipaquird); Sabana Occidental (Subachoque, Bojaca, Cota, El Rosal, Facatativa, Funza, Madrid,
Mosquera, Tenjo, Zipacdn); Ubaté (Cucunuba, Tausa); Tequendama (Tena, Anapoima, Anolaima, Cachipay,
El Colegio, La Mesa, Quipilé, Apulo, San Antonio de Tequendama, Viota) Oriente (Chipaque) y Sumapaz
(Granada) mas el Distrito Capital de Bogota.

El abordaje de las principales caracteristicas socioeconémicas se realizard a partir de las generalidades
presentadas en cada una de las provincias del area de estudio (Figura 116).

Figura 116. Provincias presentes del area de estudio.
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Fuente: ANLA, 2020

4.3.1. Conformacion de la poblacion

Los municipios del area de estudio concentran un total de 10.762.032 de habitantes, de los cuales el 45%
corresponde a poblacion masculina y el 56% a poblacion femenina (DANE, 2018). Frente a este total, la
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mayor concentracion de poblacion se localiza en la ciudad de Bogota con el 72% de la poblacién del area
de estudio.

El abordaje de las principales caracteristicas socioecondémicas se realizara a partir de las generalidades
presentadas en cada una de las provincias y algunos datos especificos de los municipios del &rea de estudio
(Figura 116).

Figura 117. Total, de poblacién por Provincias SZH Rio Bogota
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= Sabana Centro m Sabana Occidente  m Soacha
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m Oriente m Bogota

TOTAL DE POBLACION POR PROVINCIA

Fuente: Proyecciones DANE afio 2020 con base en Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2018

La distribucién de poblacién de los municipios del drea de estudio, desagregado por sexo se encuentra
que la parte corresponde a poblacién femenina con un total de 5.224.477 habitantes y la poblacion
masculina totaliza 4.848.255 habitantes, lo que evidencia que la poblacién femenina supera por 5%
la poblacion masculina; en cuanto a la concentracion de la poblacién la ciudad de Bogota es la que
cuenta con la mayor poblacion con un total de 7.743.955 al afio 2020, seguido por Soacha con 753.548
habitantes y Facatativa 155.978 habitantes, también es evidente que las mayores concentraciones de
poblacién se encuentran en las Provincias de Bogota, Soacha, Sabana Centro y Sabana Occidente. En
la Figura 118 se presenta la concentracion de la poblacion en cada uno de los municipios del area de
estudio.
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Figura 118. Concentracién de poblacién por municipio, proyecciones de poblacién 2020.
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Fuente: Proyecciones DANE afio 2020 con base en Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2018

En términos de la concentracion de habitantes por Km2 (ver Figura 119), se encuentra que los municipios de
las provincias que se localizan mas cerca de la ciudad de Bogota son los que denotan una mayor densidad
poblacional; Soacha es el que presenta mas concentracion con 4.029 hab/km?, seguido por Chia (1.968 Hab/
km?), Cajica (1.754 hab/km?), Funza (1.480 Hab/km?) y Madrid (1.059 Hab/Km?).

Por otra parte, se encuentran los municipios cuyas densidades son mucho menores a de 100 hab/Km? entre
los que se encuentran Guatavita (27 ha/Km?), Tausa (44 hab/km?) Guasca (48 hab/km?) y Quipile (51 hab/km?)
(DANE, 2018). Esta baja concentracion poblacional puede obedecer a la poca cercania de los municipios a
los mayores principales nodos econémicos.
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Fuente: Proyecciones DANE afio 2020 con base en Censo Nacional de Poblaciény Vivienda, 2018

4.3.2. Condiciones de vida

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP,2019) gener6 latipologia de departamentosy municipios con
el fin de tener una mayor comprension del territorio colombiano y establecer politicas sectoriales segtn las
necesidades especificas de cada una de las regiones. En este orden de ideas establecieron varias categorias
o dimensiones en las cuales se hace el analisis de las unidades territoriales que conforman el pais?.

De acuerdo con la tipologia municipal, 28 de los municipios identificados que corresponde al 59% del area
de estudio presentan un entorno de desarrollo intermedio, y el restante 41% corresponde a un entorno de
desarrollo robusto. Es de anotar que ninguna de las ciudades del area de estudio o del departamento de
Cundinamarca presenta entorno de desarrollo temprano (ver Figura 120).

En la categoria de urbana los municipios mejor calificados son Cota, Tocancipa, Mosquera y Chia debido

2 Parala dimension de funcionalidad urbana se analizan la relacién de los nicleos poblacionales, y su distribucién. En la dimension de calidad

de vida se mide las condiciones sociales teniendo en cuenta las nociones de necesidades y satisfactores, en la dimensién econémica se
analizan tendencias de crecimiento de forma comparativa, las infraestructuras y capacidades en Ciencia Tecnologia e Innovacién y algunos
elementos relacionados con la disponibilidad de recursos que potencian la economia local, la dimensién ambiental busca identificar las
estructuras basicas ecosistémicas del territorio y las capacidades de gobernanza ambiental de los mismos. La dimension institucional mira
la capacidad de gobernar con transparencia de forma participativa y democratica, por ltimo, la dimension de seguridad hace referencia a la
seguridad ciudadana que provee el gobierno a todos sus ciudadanos (DNP,2019)
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a la densidad poblacional, aglomeracion y crecimiento poblacional; en contraste los municipios de Apulo
Cachipay y Agua de Dios. Con respecto a la categoria de desarrollo econdémico que se califica el valor
agregado municipal, los ingresos municipales, penetracion internay disparidad econémica, los municipios
de Cota, Tocancipa, Mosquera y Chia son los que se encuentran mejor calificados, mientras que en este
aspecto son los municipios de Zipacon, Quepile y Apulo presentan menores niveles de desemperio.

En cuanto a calidad de vida establecida a través del Indice de Pobreza Multidimensional (IPM), se presentan
las mejores condiciones para la poblacion Chia, Madrid y Facatativa en contraposicion Villapinzén, Quepille
y Choconta quienes son los que muestran condiciones de pobreza mayores y cuyas generalidades se
presentan en el apartado de Indice de Pobreza Multidimensional.

Para el componente de seguridad las mejores condiciones las presentan los municipios de Tausa, Quepile
y Nemocén y de otro lado son los municipios de Agua de Dios, Soacha y Anapoima los que presentan
condiciones de seguridad mas desfavorables para la poblacion.

Figura 120. Entorno de desarrollo por municipios SZH Rio Bogota.

Fuente: Proyecciones DANE afo 2020 con base en Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2018
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4.3.3. indice de pobreza multidimensional

El indice de Pobreza Multidimensional (IPM) es un indice compuesto de cinco dimensiones de calidad de
vida, este andlisis posibilita analizar multiples dimensiones de la pobreza que pueden ser experimentadas
simultaneamente por un hogar. En Colombia, las dimensiones el IPM se miden a nivel de hogar: 1)
condiciones educativas, 2) condiciones de la nifiez y juventud, 3) salud, 4) trabajo y 5) condiciones de la
vivienda y servicios publicos domiciliarios. Estas dimensiones se dividen en 15 variables y un hogar con
privaciones en al menos 5 variables (que representan el 33% de las privaciones) se considera en condicién
de pobreza multidimensional

En las SZH Rio Bogoté al igual que el resto del pais se observa una mayor concentracion de la poblacion
multidimensionalmente pobre en el area rural, es decir que presenta privaciones en por lo menos el 33%
de los indicadores, siendo los municipios de Quipile (47%), Guatavita (44,6%), Viotad (41,1%), Villapinzon
(40,9%) y Apulo (40,8%) los que presentan mayor poblacién con IPM en el area rural, en contraposicion
Sopd(8,1%), Cajica (8,1%) Chia (8,6%), Cota (9,2%) y Tocancipa (10.3%) son los que presentan menores
niveles de pobreza (Figura 121).

Para las areas urbanas los que muestran mayores niveles de pobreza son Viotad (27,1%), Quipile (19,5%),
Tocaima (19,2%) y Granada (18,3%) y con menores niveles de IPM se encuentran Cajica (6,2%) Chia (6,3%),
la Calera (6,4%) y Tabio (6,5%), en la Figura 122 se puede evidenciar la distribucion de la poblacién con IPM

en el area urbana.

Figura 121. indice de pobreza multidimensional en area rural por provincias SZH Rio Bogota.
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Fuente: ANLA con base en informacién DNP, 2019
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Figura 122.indice de pobreza multidimensional en drea urbana por provincias SZH Rio Bogota.
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Fuente: ANLA con base en informacién DNP, 2019

4.3.4. Enfoque del Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (Departamento Nacional de Planeacion, 2018) esté estructurado a
través de politicas estructurales y transversales denominadas pactos, y adicionalmente para cada una de las
regiones genera estrategias de intervencién que buscan mejorar las condiciones de vida de las comunidades
alli asentadas. En este sentido el area de estudio se encuentra localizada en la region central, sobre o cual
el PND presenta un pacto denominado: Pacto Region Central: Centro de innovaciéon y nodo logistico de
integracion productiva nacional e internacional.

El aporte del departamento de Cundinamarca al PIB Nacional es del 5.9 % y de la ciudad de Bogota es
el 26.2 %, lo que significa que conjuntamente aportan mas del 30% del PIB Nacional. En este sentido, el
Plan de desarrollo propone un Pacto por el emprendimiento, la formalizacion y la productividad para el
aprovechamiento de las potencialidades de la regidn. En este pacto se proponen estrategias relevantes
para la Region Central, estas permitiran fortalecer las actividades agropecuarias y agroindustriales y
fomentar la transferencia de conocimiento y el mejoramiento de la productividad en diferentes sectores
economicos.

La vision regional busca articularse con los demas pactos transversales para atender las demandas sociales
de la region, para esto el gobierno nacional se encuentra implementando los pactos por la seguridad
alimentariaylanutricion, disminucion dela pobrezay mejorade la infraestructurayvivienda; adicionalmente
el pacto por la calidad y la eficiencia en la prestacion de los servicios publicos. Los objetivos especificos a los
que se espera dar alcance en el presente cuatrienio son:
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Objetivo 1. Conectary acelerar el crecimiento de la regién para el pafs.

Objetivo 2. Creatividad, cultura, innovacion y competitividad como motor del pais.

Objetivo 3. Proteger la fabrica natural de agua del pais

Para el area del reporte el PND menciona como apuestas productivas del sector, la produccion agricola;
Elaboracion de otros productos alimenticios; elaboracion de productos de café; fabricacion de otros
productos quimicos y articulos de plastico; fabricacion de prendas de vestir, textiles y calzado; fabricacion
de vehiculosy carrocerias, produccion de productos de metal, entre otros.

4.3.5. Actividades econdmicas

En lo que respecta a las actividades econdmicas en la SZH-Rio Bogotéd (TERRIDATA DNP con base en
informacion DANE, 2020) en las provincias del norte del &rea de estudio provincia de Almeidas y el municipio
de Tausa observa el fuerte peso de la actividad agricola, en el municipio de Cucunubé prima la actividad
minera y de canteras. Por su parte Los municipios de la Provincia del Guavio, muestran una distribucion
similar para las actividades agricolas, el comercio, los servicios socialesy personalesy los servicios Bancarios,
excepto por La Calera donde la industria manufacturera es la principal actividad econémica. (Figura 123).

Figura 123. Distribucién de las actividades econémicas por municipio, Provincias Ubaté Guavio Y Almeidas
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Fuente: ANLA (2020) a partir Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2020
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Con respecto a las actividades econdmicas en el area central (Figura 124), se observan dinamicas menos
homogéneas; en la provincia sabana occidente los municipios de Tenjo, Mosquera, Madrid, Funza, Facatativa y
Cotamuestranun fuerte desarrollo de laindustria manufacturera, mientras que en Bojaca, ElRosal, Subachoque
y Zipacon, la agricultura es el principal renglén de la economia, de otro lado, en Tenjo y Cota presentan mayor
desarrollo de la actividad comercial, las demas actividades muestran una menor importancia.

Figura 124. Distribucidn de las actividades econémicas por municipio, Provincias Sabana Occidente, Sabana
Centro, Bogota y Oriente.
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Fuente: ANLA (2020) a partir Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2020

Para la provincia Sabana Centro la industria manufacturera es la mas representativa en Sopd, Cajica,
Cogua vy Tocacipa, los servicios sociales y personales son la principal actividad en Zipaquira y también
tienen un peso representativo en Nemocén, Chia y Tabio; la agricultura solo muestra representatividad en
Nemocdn, Gachancipay Cogua, mientras que las demas actividades econdmicas muestras una distribucion
homogénea y de menor peso.

Enlaciudad deBogotala principal actividad esta relacionado a la operacion de establecimientos financieros,
seguido por la prestacion de servicios sociales y personales y en tercer lugar el comercio. Finalmente, para
el municipio de Chipaque en la provincia de Sumapaz la principal actividad econdmica es la agricultura,
seguido por los servicios sociales, personales y los establecimientos financieros.
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Figura 125. Distribucion de las actividades econdmicas por municipio, Provincias Tequendama, Soachay
Sumapaz
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Fuente: ANLA (2020) a partir Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2020

En la provincia de Tequendama la actividad econdémica predominante es la agricultura, siendo el principal
sector en San Antonio De Tequendama, Tena, Viota, Cachipay, Anolaima y Quipile. La Mesa es el tnico que
presenta como actividad principal el suministro de electricidad aguay gas. Los servicios sociales y personales
tienen inciden significativamente en la economia de los municipios de Apulo, El Colegio y Anolaima; las
actividades de Comercio, establecimientos financieros, y transporte muestran menor importancia y una
distribucion homogénea en los demas municipios (Figura 125).

En la provincia de Soacha, la industria manufacturera es la actividad econdmica predominante en el
municipio Sibaté, seguida en orden de importancia por el comercio, la agricultura y la construccién. Por
su parte, el municipio de Soacha, presenta como principal actividad la prestacion de servicios sociales y
personales, seguido por los establecimientos financieros y la industria manufacturera (Figura 125).

Finalmente el municipio de Granada (Provincia de Sumapaz), desarrolla una actividad eminentemente
agricola, seguido por la prestacion de servicios sociales y personales, el comercio, restaurantes y hoteles; en
menor medida estan los servicios financieros, el transporte y la construccion (Figura 125).
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4.3.6. Figuras de ordenamiento territorial

4.3.6.1. Resguardos indigenas

En la SZH-RioBog se encuentra el resguardo Muisca de Fonquetd y Cerca de la piedra en el municipio de
Chia constituido y reconocido mediante el acuerdo 315 de 2013 del Instituto de Desarrollo Rural (INCODER).
Segun informa la ONIC, para el pueblo Muisca se identifican numerosos asentamientos en los municipios de
Cota, Chia, Tenjo, Suba, Engativa, Tocancipa, Ganchacipay Ubaté, en la region andina central de la cordillera
Oriental. Considerando que su mayor poblacién esté en la ciudad de Bogotd, éstos se encuentran en los
barrios de Suba, Bosa y Engativa. En la Figura 126 se observa la localizacién del Resguardo de Fonquetd, con
respecto al area de estudio del SHZ.

Figura 126. Localizacién Resguardos Indigenas SZH-BSJMCM

Fuente: ANLA, 2020.

4.3.6.2. Reservas de la sociedad civil

Las reservas Naturales de la Sociedad Civil por definicién hacen parte del area de un inmueble que conserve
una muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la sustentabilidad en el uso de
los recursos naturales®.

Segun informa la pagina de Parques Nacionales Naturales la importancia de estas areas como figura de
ordenamiento territorial radica en estos aspectos

«  LasReservas Naturales de la Sociedad Civil son destinatarias de medidas de compensacion por pérdida
........ de biodiversidad.

- E' « Inversiones en control de medio ambiente.

3 Ubicacion de los pueblos Muiscas. Consultado el 8 de Abril de 2020 Disponible en https://www.onic.org.co/pueblos/1126-muisca

Ll

4 Descripcion de las reservas de sociedad Civil Consultado el 8 de Abril de 2020. http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/sistema-
nacional-de-areas-protegidas-sinap/reservas-naturales-de-la-sociedad-civil/
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Esquema por pago de servicios ambientales.

Los servicios de ecoturismo prestados en Reservas Naturales de la Sociedad Civil son objeto de
exenciones tributarias.

«  Losbienesinmuebles pueden ser objeto de exencién del impuesto Predial

Adicionalmente segun el Articulo 11 del Decreto 1996 de 1999, “Los titulares de las Reservas Naturales de la
Sociedad Civil debidamente registrados podran ejercer los siguientes derechos:

Derechos de participacion en los procesos de planeacién de programas de desarrollo.
Consentimiento previo para la ejecucién de inversiones publicas que las afecten.
Derecho a los incentivos.

Los demas derechos de participacion establecidos en la ley”.

En el area de estudio de la SZH Rio Bogota se identifica un total de 55 reservas de sociedad civil localizadas
en las provincias de Almeidas Sabana Centro, Guavio, Sabana Occidental, Bogota y Tequendama. En la
Figura 127 se presenta la localizacion de las reservas legalmente constituidas con corte al 6 de abril de 2020.

Figura 127. Localizacién las reservas de sociedad civil




4.3.7. Percepcion del licenciamiento ambiental

Con el fin de identificar aspectos de importancia ambiental para las comunidades frente al licenciamiento
de los proyectos que son objeto de evaluacion y seguimiento por parte de la ANLA en la SZH Rio Bogota
se realizé en primer lugar, una revision de la informacion reportada en los Ultimos conceptos técnicos de
seguimiento disponibles para identificar aspectos ambientales de interés identificados durante la visita de
seguimiento. En segundo lugar, se identifico en SILA el registro de Quejas al Tramite, Denuncias Ambientales
y Solicitudes de Informacion (QUEDASI) para el periodo 2018-2020°.

La importancia de este indicador reside en que da cuenta de factores que puedan motivar la conflictividad
socio ambiental o que se relacionan con posibles afectaciones ambientales. En relacion con lo anterior se
encontré que de los 65 POA que se localizan en el drea de estudio, en un total de 27 en su Ultimo concepto de
seguimiento se registré alguna situacion de inconformidad manifestada por las comunidades o autoridades
municipales visitadas.

Lostemas deinconformidades o QUEDASI delas comunidadesy/o autoridades de los territorios intervenidos
con los proyectos en la SZH se relacionaron principalmente con los siguientes aspectos para los proyectos
objeto de seguimiento:

Hidrocarburos:

« Incumplimiento en las obligaciones de la licencia en cuanto a la informacion del proyecto vy la
capacitacion en temas ambientales

«  Conflictos por falta de informacion

«  Servidumbresy pago de compensaciones

Infraestructura
« Informaciony capacitacion

«  Afectacion afaunay flora

«  Obras conexas a la infraestructura vial (Iluminacion, Puentes peatonales, equipamientos sociales,
sefializacion y seguridad vial)

Olores ofensivos, vectores, Incumplimiento PMA, compensaciones (LAM7710-00, LAM 8039-00)

Energéticos

«  Servidumbres, pago de compensaciones =

«  Falta de socializacion del instrumento de manejo

« Inconformidad en el relacionamiento, falta de socializacion, las restricciones ambientales impuestas en
el PMA, los proyectos productivos, acueductos veredales (LAM1230)

«  Olores Ofensivos (LAM 2223)

Agroquimicos y proyectos especiales
« Informacion y socializacion

Mineria
v «  Cumplimiento de los planes de restauracion
' «  Cumplimientoy entrega de los soportes del Plan de Gestion social

ﬂ Es de mencionar que, si bien se identifican estos aspectos de sensibilidad social, por parte de la ANLA en
los seguimientos se verificd cada una de las quejas y se solicito la ejecucion de las medidas de manejo
pertinentes para cada una.

! 5 Algunos conceptos de seguimiento reportan fechas anteriores, ya que la temporalidad del seguimiento varia segln el tipo de
proyecto.
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4.3.8. Acciones judiciales

En relacién con las acciones judiciales en la SZH se encontré (3) proyectos de competencia de la Autoridad

cuyas generalidades se describen a continuacion

«  Explotaciénde materiales de construccién de la Cantera El Pilar. En etapa de recuperaciény restauracion
ambiental. (LAM0579): Revocatoria de licencia en relacion con la orden 4.26 impartida por el Consejo de
Estado en Sentencia del 28 de marzo de 2014 dentro de la Accion Popular con radicado No. 2001-00479-
01, este requerimiento esta enfocado en la solicitud del plan de cierre, desmantelamiento y abandono,
asi como el plan de post-cierre.

«  Plan de Manejo Ambiental Explotacion de Material de Arrastre del Rio Magdalena localizado en el
sector denominado Isla del Sol en jurisdiccion del municipio de Ricaurte (LAM 5688): fallo de accion
popular No. 25307-33-31-701-2010-00217-0 resultado de la accion interpuesta al Consejo de estado,
por la proteccion de los derechos al ambiente sano que argumentaron vulnerado por la explotacion
minera de materiales de arrastre, por el cual la empresa viene ejecutando Plan de Accion contentivo de
soluciones concretas para resolver la situacion de los derechos colectivos vulnerados, para la actividad
econdmica artesanal de los areneros.

«  Red férrea del Atlantico, rehabilitacion, conservacion y mantenimiento de red férrea en los sectores de
Bogota - Santa Marta, Bogoté - Belencito, La Caro - Lenguazaque, Bello - Puerto Berrio (LAM 2375) La
sentencia T-672 de 2014 solicita el cumplimiento al numeral 40 del Articulo Primero del Auto No 05118
del 28 de agosto de 2018 en el sentido de Solicitar a PRODECO y CNR, disefiar e implementar medidas
sobre el sistema de descarga ventral, que permita minimizar la caida de particulas de carbon y finos en
las zonas de cambia via de Bosconia. Sin embargo, si bien el proyecto se encuentra en el area de estudio
este requerimiento especifico se localiza fuera del ésta.

4.3.9. Aplicativo de denuncias ambientales AGIL

El2deenerode 2019 laAutoridad Nacional de Licencias Ambientales publico el Modulo de Estadisticas sobre
Denuncias Ambientales, herramienta que cuenta con informacion publica, presentada de forma graficay
dindmica. La actualizacion de esta plataforma se realiza en tiempo real, y relaciona el nimero de casos
dados a conocer a la ANLA, su localizacién geografica mediante un mapa interactivo de nivel departamental
y municipal, informacion estadistica por cada territorio, el tipo de actor que la da a conocer la denuncia; el
canal de comunicacion utilizado y el recurso o medio afectado, el sector al que pertenece, entre otros.

El uso del aplicativo de denuncias sobre presuntas infracciones ambientales permite que la autoridad y el
publico en general, accedan a la informacién proveniente de diversos actores en los territorios en cuanto a
Sus preocupaciones y percepciones sobre los impactos, presion sobre determinados recursos y presuntas
afectaciones derivadas de los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite
ambiental de su competencia. (ver Figura 128).
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Figura 128. Geovisor de denuncias sobre presuntas infracciones ambientales

Fuente: ANLA, 2020 con base en informacion del geovisor.

Para los municipios que conforman el area de la SZH del Rio Bogota (sin incluir a Bogota) con corte a 28
de abril de 2020, se identificaron un total de 13 denuncias ambientales las cuales estan distribuidas en
los municipios de Chipaque (4 denuncias), San Antonio de Tequendama (3 denuncias), Ricaurte, Soacha,
Bojaca, Zipacon, Cogua y Girardot (1 denuncia en cada municipio). Con respecto al tipo de proyecto sobre
el que se realiza la denuncia en el resto de municipios se encuentra el 38% son para el sector Energético, el
31% Infraestructura y 31% Mineria.

Finalmente, en cuanto a la presion sobre los recursos o medios se presentas 3 denuncias para el recurso
suelo; Bidtico, Atmésfera y socioeconémico tienen 2 denuncias cada uno y 4 denuncias para presuntas
afectaciones a dos o mas recursos. Para la ciudad de Bogota se totalizan 62 denuncias, de esas el 93%
pertenecen al sector de infraestructura por presunta afectacion al componente atmosférico en 85% de las
quejas. En la Figura 129 se presenta el mapa de sensibilidad asociado a la localizacién de las denuncias
ambientales por municipio, siendo una sensibilidad baja en los municipios sin denuncias, media para los
que presentan unaqueja, alta para los que presentan 2 y muy alta para los que presentan mas de dos quejas.

Para la atencién de estas denuncias se cuenta con la presencia de los inspectores regionales localizados
en todo el pals, cuya labor consiste en acopiar, procesar y posibilitar el analisis de los datos que recibe la
entidad, para que sean Utiles en la acertada toma de decisiones. Asi mismo, la Subdireccién de Seguimiento
de la ANLA durante las visitas, verifica y emite obligaciones o recomendaciones a los licenciantes, luego de
verificar la veracidad de cada una de las denuncias interpuestas.

Este aplicativo se encuentra disponible para su consulta en el siguiente enlace: http://siganlal.anla.gov.co/
portalexterno/apps/opsdashboard/index.htmi#/d1fe7edcb75d4c74b434bcab7647531e
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Figura 129. Sensibilidad municipal segtin las denuncias sobre presuntas infracciones ambientales
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Fuente: ANLA, 2020 con base en informacién del geovisor.

4.3.10. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

« En caso de que se identifique la figura de ordenamiento territorial de reserva de
sociedad civil en el area de ejecucion del proyecto obra u actividad, se debera
determinar si existen dinamicas socioeconomicas particulares que puedan presentar
alteraciones como resultado de la ejecucion del proyecto y segun su estado considerar
la pertinencia de incluirlas como destinatarias de medidas de compensacion por
pérdida de biodiversidad.

- De manera general se identifica una posible falencia en los procesos de informacién,
participacion y educacion ambiental, ya que las comunidades e realizan esta solicitud
de manera reiterativa.

« Para los proyectos energéticos o hidrocarburiferos objeto de seguimiento, socializar
el manejo de servidumbres con las administraciones municipales cada vez que se
presente cambio de gobierno, para que dentro de la formulacion de sus instrumentos
demanejointerno se tengan conocimiento sobrelas areasy las restricciones asociadas
a estas servidumbres.
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4.4. VALORACION ECONOMICA

4.4.1. Analisis de valoracion del cambio en el servicio ecosistémico de calidad
escénica cuenca del rio Bogota

Los espacios naturales abiertos proveen a las comunidades de diferentes servicios ecosistémicos
que incrementan su bienestar. La recreacion, el avistamiento escénico o simplemente la ausencia de
construcciones antrépicas pueden incrementar la salud de una sociedad al proporcionar habitats naturales
ideales para practicar ejercicio en zonas abiertas. Asi mismo, la vista escénica de un paisaje puede ser el
principal atractivo de un sitio turfstico y su obstruccion pueden afectar el encadenamiento productivo que
sostiene diferentes negocios locales.

4.4.1.1. Resultados de obstruccion visual escenario actual

Dentro del area de estudio se encuentran licenciados cinco proyectos de transmision eléctrica. Estos
proyectos tienen alrededor de 678 torres de transmision, las cuales fueron utilizadas para crear el escenario
actual de provision de calidad escénica (Figura 130).

Figura 130 Impacto en la provisién de calidad escénica actual.
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Fuente: ANLA, 2020.

Del area total de la cuenca el 79,377 % no es impactada por la presencia de las torres (Tabla 35). Sin embargo, de
los 47 municipios que conforman la cuenca, 29 tienen algln tipo de impacto en su provision de calidad escénica.

Tabla 35 Porcentaje de area impactada

| CategoriadeImpacto
Sin impacto 470884,719 79,377%
Muy bajo impacto 29572,5373 4,985%
Bajo Impacto 31111,5678 5,244%
Alto Impacto 26499,3649 4.467%
Muy alto impacto 35157,6072 5,927%

Fuente: ANLA, 2020
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El impacto resultante de dos proyectos de transmision (LAV0006-13 y LAV0005-13) afecta a 9 municipios
(Anapoima, La Mesa, El Colegio, Tena, San Antonio de Tequendama, Soacha, Sibaté, Bogota D.C., Bojacd) lo
que representa el 29.53% del area total de la cuenca. En cuanto a las categorias de impacto por municipios,
en la Figura 132 se muestra como de los municipios de la sabana Tenjo presenta el mayor impacto, seguido
por Soacha, Bojaca, Madrid y Sibaté.

Figura 131 Distribucion categorias de impacto por municipio.
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Fuente: ANLA, 2020

Figura 132 Distribucion de categorias de impacto para Bogota.

= Alto Impacto
1 Bajo Impacto
m Muy alto impacto
u Muy bajo impacto

BOGOTA, D.C.

Fuente: ANLA,2020.

Con respecto al nimero de predios afectados por los proyectos licenciados, se encontrd que un total de
383.033 predios han sido afectados por dichos proyectos dentro de las categorias de impacto Alto y Muy
Alto. La distribucion de estos, excluyendo a Bogota que tiene 356.572 predios, se evidencia en la Figura 133




. Figura 133 Numero de predios afectados por municipio
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Fuente: ANLA, 2020.

El municipio que tiene mas predios rurales impactados es El Colegio con 5.111, seguido por San Antonio
de Tequendama con 3.668 predios. En el caso de Bogoté al tener una division predial méas pequefa y que
incluyen predios urbanos, el nimero de predios dentro del Distrito es mayor que el acumulativo del resto de
la cuenca (356.272 en contraste a 26.511).

4.4.1.2. Resultados de obstruccion visual escenario Futuro

Se observa una disminucion del area sin impacto cercana a 20% debido a la posible instalacion de tres
proyectos de transmision eléctrica al norte de la cuenca. Esto debido a que los proyectos que se encuentran
en evaluacion actualmente tienen como objetivo interconectar el norte del departamento de Cundinamarca.
El de mayor envergadura es el proyecto LAV0044-00-2016.

Tabla 36 Distribucion de categorias de impacto en la cuenca del rio Bogota

Fuente: ANLA, 2020.
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Figura 134 Impacto calidad escénica futura cuenca rio de Bogota.
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Fuente: ANLA, 2020.

El impacto resultante de dos proyectos de transmision (LAV0044-00-2016 y LAV0033-00-2016) afecta a
los municipios ubicados en la cuenca alta del Rio Bogota (Gachancipa, Nemocén, Tausa, Suesca) lo que
representa un incremento total de . En cuanto a las categorias de impacto por municipios, en la Figura 135
se muestra como de los municipios San antonio de Tequendama, Nemocdn aumentaron el nivel de impacto
y el nivel de obstruccion visual de las torres.

Figura 135 Distribucion de categorias de impacto en municipios dentro de un escenario futuro.
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Fuente: ANLA, 2020.
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Figura 136 Distribucion de categorias de impacto en Bogota.
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Fuente: ANLA, 2020.

Conrespecto al nimero de predios afectados, latendencia en este escenario futuro se repite con un aumento
a un total de 435.041 predios dentro de las categorias de impacto alto y muy alto.

La distribucién de estos, excluyendo a Bogota que tiene 370.773 predios, se evidencia en la Figura 137. El
municipio que tiene mas predios rurales impactados es La Mesa con 7.857, seguido por El Colegio con 6.298
y San Antonio de Tequendama con 6.077 predios.

En el caso de Bogota al tener una division predial mas pequefia y que incluyen predios urbanos, el nimero
de predios dentro del Distrito es mayor que el acumulativo del resto de la cuenca (370.773 en contraste a
64.324).

Figura 137 Ndmero de predios con posible afectacién.
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4.4.1.3. Recomendaciones para el uso de cambio en la valoracion econémica

Los proyectos de lineas de transmision ejercen varios impactos en diferentes servicios ecosistémicos. En
este estudio nos centramos en identificar el impacto, pero para obtener un valor econémico, se debe tener
en cuenta al momento de la evaluacion los precios manejados a nivel de avalios comerciales y como estos
se pueden ver afectados. Dichos valores deben estar avalados por los catastros manejados a nivel nacional
o regional.

El método de precios hedénicos es usado para estimar el valor de las amenidades ambientales que afectan
el precio de los bienes mercadeables, siendo comUnmente aplicado sobre las variaciones de los precios de
las viviendas que reflejan el valor de los atributos ambientales locales (ANLA, 2017).

En la literatura internacional, diferentes estudios han encontrado que los compradores del mercado
inmobiliario estan dispuestos a pagar un valor adicional por la vista escénica (Benson et al., 1998). Mediante
el uso de un modelo hedonico de Box Cox y usando datos de 1993 en Bellingham, Washington, Benson et
al, encontraron, para diferentes tipos de vista, que en promedio esta amenidad puede agregar alrededor de
25.6% al valor de las propiedades (Tabla 37).

Tabla 37 Regresiones Hedonicas con coeficientes transformados 1993 (variable dependiente Ln del precio)

Con Vista (Modelo 1) 0.2301 25.87%
Vista a la Montafa 0.0853 8.9%
Vista frontal a un Lago 0.81 126.6%
Vista a un Lago 0.16 18.1%
Vista Complet.a al Océano (0.1 04625 58.8%
millas)

Fuente ((Benson et al., 1998)).

1. Laslineas de transmision representan un impacto considerable en la calidad escénica en el area total de
la cuenca con una ocupacion del 20.62%. A pesar de ser parte del paisaje en este momento, en algunos
municipios donde se tiene un cambio en los planes de desarrollo orientados al turismo, la presencia de
estos proyectos puede disminuir el valor comercial de los predios ubicados en el area de influencia. Este
analisis se debe integrar con un analisis de valorizacion en caso que aplique. Esto debe ser un detalle a

tener en cuenta en el proceso de evaluacion de valoracion.

2. En el area de estudio evaluada, frente a la linea base en escenario del desarrollo proyectos eléctricos
puede generar una afectacion visual con impacto alto y muy alto sobre hectareas, distribuidas en las dos
zonas: Rio Bogota alto y en la transicién entre el rio Bogotd medio y Bajo. Esto indica un porcentaje de
afectacion significativo sobre el campo visual total del 79.85% en Nemocon y 76.47% para San Antonio
de Tequendama. Se sugiere realizar un analisis de obstruccion de campo visual INVEST en toda el area de
los proyectos eléctricos.

3. Al tener una mayor cantidad de predios afectados en la zona rural de San Antonio de Tequendama,
La Mesa, El Colegio, Cogua y Zipaquira, se recomienda realizar en estos municipios una valoracion
econémica por precios hedonicos junto con un analisis de cambio en la valorizacion catastral de los

inmuebles.
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4.4.2. Jerarquizacion de impactos producto del licenciamiento ambiental en la
cuenca del Rio Bogota

Los proyectos de desarrollo nacional generan una serie de impactos ambientales, estos se encuentran
registrados dentro de los Estudios de Impacto Ambiental. Sin embargo, la forma heterogénea en que
estan descritos en cada uno de estos documentos hace que a nivel de analisis acumulativo no sea posible
hacer una comparacion entre proyectos. Para resolver este problema, se desarroll6 un instrumento para
estandarizar estos impactos y asi facilitar el andlisis a nivel regional sobre la acumulacién de impactos.

Dentro de la cuenca del rio Bogotd, la estandarizacion de estos impactos permite analizar qué sectores son
mas sensibles, a nivel regional que areas estan siendo afectadasy en que componentes de los evaluados en
licenciamiento y en seguimiento estan ofreciendo mayor impacto.

4.4.2.1. Metodologia

La metodologia adoptada para la jerarquizacion fue la propuesta por el grupo de valoracion econémica
(ANLAetal.,2020). La estandarizacién de impactos se baso en el ejercicio realizado por el grupo de valoracion
econdmica con diferentes profesionales pertenecientes a la SES (anteriormente denominada asf) como de
SIPTA, para definir las categorias de impacto a utilizar. Posteriormente, se tomaron 45 de los 64 proyectos
licenciadosy se identificaron losimpactos de acuerdo con el capitulo de evaluacion de impactos presentado
en los estudios de impacto ambiental.

Una vez identificados los impactos, se otorgd una categoria de impacto a cada uno de ellos. A su vez, se
le otorgd tanto el componente como el medio asociado a dichas categorias. Por Gltimo, se procedié a
georreferenciar los impactos a través de la interseccion entre las capas geograficas de licencias ambientales
y las capas de municipios y cuencas de tercer orden.

4.4.2.2. Resultados por componentes

A nivel general, se encontraron 353 impactos reportados por las empresas como significativos, de los
cuales se presentan una mayor frecuencia de impactos en los componentes Atmosférico (51), Cultural (44),
Hidrologico (42). Estos impactos se distribuyen de manera significativa en los sectores de Hidrocarburos e
infraestructura.

Dentro de los sectores, los sectores de Hidrocarburos e Infraestructura son los que aportan 130 y 114
respectivamente. Teniendo en cuenta que en ambos casos la mayoria de los proyectos son del tipo lineal
(ampliacion de vias existentes y gasoductos) tienen una mayor frecuencia dada la envergadura de los
mismos.

Vale la pena anotar, que la mayoria de los proyectos de infraestructura son producto de modificaciones a
proyecto viales ya existentes. En el caso de Hidrocarburos son gasoductos y oleo ductos.

Tabla 38 Frecuencia de impactos por sector y por componente.
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Fuente: ANLA, 2020.

Figura 138 Frecuencia de impactos por componente
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Fuente: ANLA, 2020.

4.4.2.3. Resultados segiin municipio.

A nivel de localizacién, se encuentra que hay una acumulacion de impactos en el area Bogota region,
especificamente en los municipios de Bogotd, Soacha, Sibaté y Chia. Esto se debe a la conjuncion de
proyectos de todos los sectores en esta zona en particular Figura 139.
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REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

Al ser una zona que se ha venido desarrollando y actualizando, se ha generado multiples modificaciones
en licencias tanto de infraestructura como de energia. De igual manera, los municipios que acumulan la
mayoria de los sectores son Bogota con todos presente, Funza con hidrocarburos, infraestructura y energia.
Es lazona de la sabana la que acumula el mayor numero de impactos registrados dentro del limite politico,
con Bogota con 97 impactos, seguido por Madrid 84, Mosquera con 83, y Facatativa con 79.

Figura 139 Impactos localizados por municipios.
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Fuente: ANLA, 2020.

4.4.2.4. Conclusiones

Este instrumento aplicado como se ha hecho hasta el momento permite tener una idea del estado actual de
impacto por partedel licenciamiento a nivel regional. Utilizando la localizacion de los mismo a nivel municipal
o de cuenca, se puede discriminar de manera geografica que municipios tiene mas presion ambiental. Es
una herramienta valida dentro de un arbol de decisiones. Al implementar el proceso de estandarizacion,
crea unaequivalencia parcial entre los impactos, lo que permite analizar los mismos de manera acumulativa
dentro de una unidad geografica de eleccion, ya sea politico administrativa o hidrolégica.
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5. ANALISIS DE INTEGRALIDAD

5.1. Actividades sectoriales y proyecciones de desarrollo

5.1.1. Sector Agropecuario

De acuerdo con la informacion geografica de uso del suelo del POMCA (CAR, 2019), la cuenca cuenta con
349.216,5 ha dedicadas a la produccion agropecuaria; donde segtn el Censo Nacional Agropecuario (CNA,
2014) se ubican cerca de 96.960 Unidades Productivas Agropecuarias (UPA). Del total de hectéreas sembradas
15.786 corresponden a cultivos permanentes, 18.677 hectareas a cultivos transitorios y 27.625 hectareas a
sistemas mixtos (agricultura-foresteria, agricultura-ganaderia-foresteria, ganaderia-foresteria).

La actividad pecuaria se desarrolla aproximadamente en 287.128 hectareas, siendo los pastos y forrajes el
rengldn que mas significancia tiene en el subsector (Figura 140y Figura 141). En el sector agricola los cultivos
de frutales, tubérculos y agroindustrial abarcan el 86% de las unidades Productivas Agropecuarias. Dada
la vocacion de uso, que es especialmente agro silvicola, forestal-productor, y de cultivos transitorios semi-
intensivos y pastoreo intensivo, los conflictos de uso del suelo son principalmente por subutilizacion, con
algunas excepciones de sobreutilizacion, que cuando la hay es severa (Figura 142).

Figura 140. Uso actual de la tierra
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado POMCA, CAR (2019)
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Figura 141. Concentracion de Unidades Productivas Agropecuarias
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado Censo Nacional Agropecuario (2014)

Figura 142. Uso actual de la tierra con respecto a su vocacion y conflicto de uso
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado POMCA, CAR (2019)

En cuanto a produccion, las actividades agricolas mas significativas en la cuenca son los tubérculos (62,4%),
seguido de los frutales (9,4%), y los cultivos de flores vy follajes; hortalizas, verduras y legumbres; plantas
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aromaticas, condimentariasy medicinalesy plantas forestales (7%). Especificamente, en cuanto al cultivo de
flores y capullos representa la mayor ponderacion de generacion de valor agregado para el sector agricola,
dado que es un enclave exportador del pais (Figura 144) (Gobernacion de Cundinamarca, 2018).

En cuanto a encadenamiento productivo se destacan la cadena del café, el cual se constituye en el décimo
cultivo mas importante en extension y el cuarto renglon productivo dentro de los cultivos permanentes;
la cadena lactea, el cual se resalta por proporcionar 13.000 empleos directos en promedio anual con una
participacion media del 2% sobre el total del empleo nacional y de 4% en la produccién industrial; la cafia
panelera, siendo Cundinamarca el mayor cultivador de cafia panelera en el &mbito nacional; la cadena del
cacao, el cual es considerado un grano de calidad en cuanto a sus caracteristicas fisicas segiin la norma
NTC 1252; la cadena hortofruticola, la cual contempla una amplia diversificacion; la cadena de la papa,
siendo Cundinamarca el primer departamento por area sembrada y nivel de produccién; la cadena del
caucho, la cual se encuentra en fase de implementacion y de establecimiento naciente (Gobernacién de
Cundinamarca, 2018).

Figura 143. Tipo de cultivo agricola predominante segiin nimero de Unidades Productivas Agropecuarias

Tipo de cultivo predominante
segun No, UPA

~ Agroindustrial

T Cereales
I Frutales
~ Mixto
[0 Tuberculos
ANCA
- —— —

Fuente: ANLA, 2020. Adaptado Censo Nacional Agropecuario (2014)
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Figura 144. Tipo de cultivos agricola predominante segtn toneladas de produccion
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado Censo Nacional Agropecuario (2014)

Con respecto a la proyeccion de este sector su ampliacion se ve limitada teniendo un descenso en su
importancia. El pequefio productor es el protagonista representativo en el sector el cual se enfrenta
a problemas que impide la expansion e intensificacion de esta actividad dada su escasa capacidad
de sobrepasar inconvenientes ligados a la falta de tecnificacion, la escasa infraestructura y modos de
comunicacién suficientes que lleven a un mejoramiento de la productividad, competitividad, y la generacion
de valor agregado (Gobernacion de Cundinamarca, 2018).

5.1.2. Sector Energia

La cadena de prestacion del servicio de energia eléctrica se encuentra compuesta basicamente por el
parque de generacion, el Sistema de Transmision Nacional - STN, los Sistemas de Transmision Regionales
- STR, los Sistemas de Distribucion Local — SDL, los comercializadores y los usuarios finales. En ella, el STN
es el principal eslabdn ya que se constituye en la red troncal que trasporta grandes cantidades de energia,
principalmente desde las centrales de generacion hasta los grandes centros de consumo (UPME, 2013).

Entre los proyectos del Sistema de Transmision Nacional en la cuenca del rio Bogota se encuentra el
Sistema Primavera Bacata (500 kV), Corredor Sury Sistema de Bogota (230kV), Nueva Esperanza (500 kV) y
Repotenciacién Linea Torca-Noroeste (500 kV) (Figura 145).

De acuerdo con el plan de expansion de referencia Generacién-Transmision (2019-2033) (UPME, 2018), el
sistema de transmision de la region “Area Oriental-Bogotd” presenta diferentes problematicas, en su mayoria
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relacionadas como consecuencia del agotamiento de la capacidad de la transformacion y bajas tensiones
ante contingencias simples que pueden causar demanda no atendida. Es por ello que no se plantea una
expansion del Sistema sino una atencién puntual de esta problematica.

Las lineas proyectadas corresponde a las adjudicadas entre 2013y 2017, las cuales se encuentran en etapa
de estudios, disefios y licenciamiento al corte de revision de este reporte (Figura 145):

« Linea de Transmisién Virginia - Nueva Esperanza 500 kV.
« Sogamoso - Norte - Nueva Esperanza 500 kV

« Chivor Norte Bacata

Figura 145. Proyectos actuales y proyectados del Sistema de Transmision Nacional - STN

Fuente: ANLA, 2020.

5.1.3. Sector Infraestructura

En la cuenca del rio Bogota las Vias Tipo 1 suman 1.357 kms, Vias Tipo 2 representan 951 kms, Vias Tipo 3
suman 5.816 kms, Vias Tipo 4 representan 2.442 kms, Vias Tipo 5 acumulan 6.583 kms, Vias Tipo 6 representan
4.352 kms y Vias Tipo 7 suman 1.353 kms. La distribucion porcentual de las vias es la siguiente: Las vias
de tipo 3 en la cuenca representan el 21,63% de las vias, seguido de tipo 6 con el 21,63% y vias de tipo 5
con 7,30%. Bogota tiene en su territorio el 44,91% de todos los tipos de vias en la cuenca, sin embargo,
diez municipios tienen una participacion relevante en la infraestructura vial luego de Bogotd, estos son,




Choconta, Villapinzon, La Calera, Guasca, Suesca, Zipaquira, Tausa, Facatativa, Madrid, y Subachoque, (CAR,
2019). En cuanto los proyectos de carreteras de generacion 4G en etapa de construccion reportados (AN,
2020) se encuentran los siguientes: IP — Accesos Norte a Bogota, Perimetral de Oriente de Cundinamarca, IP
- Ampliacion a tercer carril doble calzada Bogoté - Girardot y Transversal del Sisga y para generacion 1G se
reportan en construccion los proyectos Bogota - La Vega - Villeta y Bogota - Villavicencio.

En el territorio cundinamarqués se realizardn obras como la construccion 488 placa huellas, 10 puentes
en los municipios de Paime, Carmén de Carupa, Topaipi, Quetame, Tibirita, Machetd, Viota, Villapinzén,
San Francisco y San Cayetano. De igual forma se realizara el mejoramiento perioddico y rutinario de vias de
segundo y tercer orden; el mejoramiento de vias urbanas municipales; y la adquisicion de cinco equipos
de maquinaria pesada para continuar con el fortalecimiento de los bancos de maquinaria amarilla para
los municipios de Topaipi, Pandi, Anapoima, Guatavita y Cogua, segln lo establecido por el Instituto de
Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca - Iccu, (Gobernacion de Cundinamarca, 2019).

La obra deinfraestructura masimportante de la ciudad de Bogota es el Metro, para el proyecto primera linea
las obras iniciaran en el afio 2020, segln lo establecido por (E. M. de Bogotd, 2020).

Dentro de la estructura del Proyecto Plan de Desarrollo Distrital (2020 - 2024), para el proposito “Hacer
de Bogota region un modelo de movilidad, creatividad y productividad incluyente y sostenible” dentro
del programa estratégico “Sistema de movilidad sostenible” los indicadores que participan del sector
infraestructura son los siguientes, (A. M. de Bogota, 2020):

La red de metro regional, conformada por la extension de la fase Il de la Primera Linea del Metro hasta
Subay Engativa, el Regiotram de occidente, y el Regiotram del Norte.

«  Dos cables: Cable de San Cristébal construido y cable en Usaquén estructurado.

« Invertirel equivalente de una troncal de TM para mejorar andenes y ciclorrutas.

« Intervenir 380 km de cicloinfraestructura de la ciudad.

« Ampliacién de vias: AutoNorte, ALO Sur, calle 13, calle 80, circunvalar de oriente, interconector bosa con

autopista sur, puente Tibanica para Bosa con Ciudad Verde en Soacha Del pasado: Extensién caracas, y
extension Cali (américas hasta Soacha).

5.1.4. Sector Hidrocarburos

Enla SZH-RioBogse encuentran 11 proyectos de hidrocarburos, de los cuales en su mayoria (8) corresponden
a proyectos lineales de transporte y conduccion (gasoductos y poliductos) que confluyen en la capital del
pais; y los tres (3) restantes son proyectos de exploracién: dos (2) bloques en la zona sur-oriental y un (1)
bloque de perforacion exploratoria en la zona norte del area de estudio; estos blogues coinciden con los
sectores de areas en exploracion y produccion de la ANH (Figura 146).

Porotraparteen la Figura 146 sobresale las dreas catalogadas como “areas disponibles”, que son aquellas que
no han sido objeto de asignacion, de manera que sobre ellas no existe contrato vigente ni se ha adjudicado
propuesta y/o se encuentran en estudio por parte de la ANH para definir el esquema de oferta publica.

Deacuerdo conloanterior, las actividades del sectorde hidrocarburos no son representativas en la actualidad
y su desarrollo futuro dependera de hallazgos exitosos (excluyendo las areas de reserva ambiental) en las
areas disponibles.
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Figura 146. Mapa de Tierras ANH
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado de (Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH, 2020)

5.1.5. Sector Minero

De acuerdo con las fichas Departamentales de la actividad minera del afio 2017, el departamento de
Cundinamarca presenta un total de 978 titulos mineros vigentes (Agencia Nacional de Mineria -ANM, 2017).
De los cuales mas del 50% se localiza en la cuenca del rio Bogota, principalmente de explotacién de arcillas,
materiales de construccién y carbon.

Para detallar esta informacion al area de estudio, se utilizé la informacion geogréafica del shape titulos
mineros del 2018 del ANM (2018) (Figura 147), segun esta informacion en la SZH-RioBog existe un total de
578 titulos vigentes.

En cuanto a proyectos licenciados de este sector, la ANLA tiene bajo su competencia siete (7) proyectos, en
su mayoria (6) de materiales de construccion y solo uno (1) de material de arrastre de rio localizado en la
cuenca baja del rio Bogota.

Finalmente cabe resaltar, las zonas compatibles con las explotaciones mineras en la sabana de Bogota,
determinadas porel MADS mediante la Resolucion 2001 de 2016; comprendidas por 24 poligonos distribuidos
en los municipios de Choconta, Cogua, Tabio, Tausa, Guasca, Guatavita, Suesca, Soacha, Sibaté, Facatativa,
Mosquera, Bojaca, Tocancipa, Zipaquira, Nemocén, Subachoque, El Rosal, Madrid y en un sector de la zona
sur de Bogotd; cada uno de estos poligonos se detallan en el Articulo 5° (Res 2001 de 2016), modificado
parcialmente por la Resolucion 1499 de 2018.
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Figura 147. Titulos Mineros vigentes afo 2018 (ANM, 2018) y areas protegidas SZH-RioBog
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado de ANM 2018

5.1.6. Industrial

Respecto a la distribucién del sector secundario o industrial en el area Subzona Hidrografica del Rio Bogota,
se usd como referencia el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca hidrogréafica del Rio Bogoté (CAR, 2019),
en donde se presentan los datos de distribucion de las unidades industriales por cédigo ClIU, del dltimo
CENSO DANE de 2005, en las tres areas de la cuenca del rio Bogota (alta, media y baja). El area de la cuenca
que presenta el mayor nimero de unidades industriales corresponde a la cuenca media del rio Bogota, en
donde esta incluido el municipio de Bogots, la fabricacién de prendas de vestir, adobo y tefiido de pieles
es la que se presenta en mayor numero de unidades industriales con (6806), seguida de la elaboracion de
productos alimenticios y bebidas con (6374). En la cuenca alta la unidad industrial de manufactura con
mas alta presencia es la elaboracién de productos alimenticios y bebidas con (903) y las demas unidades
industriales tienen una presencia menor a (170). Por su parte la presencia de unidades industriales en la
cuenca baja es significativamente menor a la cuenca alta, en donde las unidades industriales de elaboracion
de productos alimenticios y bebidas solo llega a (412), siendo la mas alta y los otros tipos de unidades
analizadas no superan las (80), ver Figura 148.

Las industrias que generaron los mayores volumenes de agua consumida, segin lo establecido por (IDEAM
& MAVDT, 2017), en el area de Bogota son la de elaboracion de bebidas no alcohélicas con 2445,3 (Mm?) y
posteriormente el acabado de productos textiles con 1785,1 (Mm?) y tejeduria de productos textiles 1030,9
(Mm?3). En el area de Cundinamarca el volumen de consumo mayor de agua fue realizado por la industria
dedicada a la fabricacién de abonos y compuestos inorgénicos nitrogenados con 23022,2 (Mm?), seguida
de la industria de fabricacién de otros productos quimicos con 9748,9 (Mm?) y finalmente la industria de
producciéon de malta, elaboracion de cervezas y otras bebidas malteadas con 2812,7 (Mm?).
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Figura 148. Distribucion de unidades industriales area SZH-RioBog
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado de (CAR, 2019)

Encuandoelvolumendeaguavertidaen laciudad de Bogota laindustria que reporto el mayorvolumenfue la
de acabado de productos textiles con 1556,0 (Mm?), seguida de la elaboracion de bebidas no alcoholicas con
1204,1 (Mm?) y finalmente la tejeduria de productos textiles que reporto 994,8 (Mm?). Para el departamento
de Cundinamarca, segln lo reportado de mayor a menor las siguientes industrias manufactureras son las
que realizaron mayores volumenes de vertimientos: fabricacién de otros productos quimicos 7643,1 (Mm?),
elaboracion de productos lacteos 2106,4 (Mm?) y produccién de malta, elaboracion de cervezas y otras
bebidas malteadas 1458,6 (Mm?).

5.1.7. Turismo

Seguin expone el Plan de Desarrollo Departamental (Gobernacién de Cundinamarca, 2016) en el afio 2014 se
registro un total de 2.288.342 de viajeros no residentes, de los cuales 1.146.405 ingresaron por Bogota, lo que
implica que la ciudad tiene gran potencial de prestacion de servicios turisticos y relacionados, que no estan
siendo aprovechados con todo su potencial.

El Plan de desarrollo Departamental informa que con el fin de mejorar el ingreso asociado a esta actividad
econdmica se debe mejorar en ciertos aspectos como deficiencia en infraestructura y dificultad para la
accesibilidad a los atractivos turisticos, ligados a una escasa calidad en la prestacion de servicios. Con
el objetivo de mejorar el desempefio de este sector de la economia se propuso el cumplimiento de las
siguientes metas.

Dinamizar el 25% de los municipios del Departamento de Cundinamarca para el desarrollo de la
actividad turistica; partiendo de una linea base de 7 municipios en el 2016 y llegando a 25 en 2020.

Actualizacion del Plan de Desarrollo Turistico Departamental (en proceso)

Realizar encuentros regionales de autoridades de turismo para la integracion vy fortalecimiento
institucional.




1

162

Capacitar e incentivar a 1.000 prestadores de servicios turisticos en areas de la actividad turistica.

Realizar campafas de promocion para la prevenciéon de la explotacién sexual con nifios, nifias y
adolescentes (ESCNNA).

Deigualmanera Cundinamarcaapuestaaldesarrollode unturismo productivoy sostenible con lavision 2036,
a partir del fortalecimiento de destinos turisticos de alto impacto. Esto se logra con la implementacién de
rutas turisticas sostenibles y vivenciales en el departamento de Cundinamarca; el disefio e implementacion
productos turisticos innovadores y el Disefi¢ y Desarrollar de proyectos de infraestructura turistica.

De manera transversal se propone desarrollar estrategias de mercadeo, promocion y difusion de destino
cundinamarqués; la participacion en eventos de turismo nacional e internacional que promuevan a
Cundinamarca como destino turisticoy la elaboracion e implementacién un plan de promocién y mercadeo
turistico del departamento.

En concordancia con lo anterior el Instituto Departamental de Cultura y Turismo® (IDECUT) promueve el
desarrollo departamental y la integracion a través de las rutas turisticas que se mencionan a continuacion

Ruta del agua: Compuesta por los municipios de Junin, Gacheta, Gama, Gachala, La Calera, Ubala,
Medina y Fomeque. La oferta turistica de los municipios incluye senderismo y cabalgatas ecolégicas;
avistamiento de flora y fauna en éreas de paramo.

Ruta del Rio: Conformada por los municipios de Soacha Sibaté, Granada, Silvania, Fusagasuga, Nilo,
Ricaurte, Girardot, Tocaima, Agua de Dios, Viota, Apulo Anapoima, El Colegio, La Mesa, Tena, San Antonio
de Tequendama, Mosquera, Funza y Madrid. Esta ruta invita a las actividades turisticas relacionadas a
las cuencas de los rios Calandaima, Apulo y Magdalena.

La Ruta del Dorado en esta ruta se encuentran los municipios de Chia Cajica, Tocancipd, Gachancipa,
Guatavita, Zipaquird, Nemocoén, Cogua, Tausa, Sutatausa, Cucunubd, Ubaté, Fiquene, Susa, Simijaca,
Cota, Tabio, Tenjo Sesquilé y Suesca; entre las actividades que ofrece se encuentra el senderismo,
recorridos gastronomicos, recorridos por zonas arqueologicas vy el disfrute de actividades agricolas
tradicionales.

Ruta del dulce y la aventura: conformada por los municipios de Facatativa, El Rosal, San Francisco,
La Vega, Nocaima, Vergara, Nimaima, Utica, Villeta, Guaduas y Puerto Salgar; la ruta ofrece distintos
espacios naturales, gastronomicos y culturales, destacandose el deporte de aventura como Rafting,
Parapente o torrentismo, asf como el recorrido por lugares de valor histérico y cultural.

Ruta del Condor. Esta ruta no esta enfocada a un municipio en particular, sino que se refiere a las
capacidades generales del departamento en el sector turistico, plantea de manera general que la
simbiosis entre los elementos naturales y culturales ofrece la opcién de desarrollar diferentes tipologias
de turismo como: ecoturismo, Agroturismo, Turismo de salud y termalismo, aventura, religioso y
acuaturismo.

Instituto Departamental del de Cultura'y Turismo, rutas de turismo de Cundinamarca Recuperado 17 de abril de 2020. Disponible
en http://www.idecut.gov.co/index.php/noticias/324-rutas-turisticasl
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Figura 149. Rutas turisticas de Cundinamarca. Ruta dulce y aventura
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Fuente: Gobernacién de Cundinamarca, 20207

5.1.8. Embalses- Aprovisionamiento de Acueductos

Seglin informa el POMCA del rio Bogotd se presenta presion sobre el recurso hidrico, asociada al
aprovechamiento para el acueducto de Bogota. Los requerimientos para el abastecimiento de la ciudad
implican la organizacion tres sistemas de suministro que se describen de manera general a continuacion:

«  Elprimero es el Sistema Chingaza, conformado por los embalses de Chuza y San Rafael y el subsistema
rio Blanco. Para el tratamiento del agua cuenta con la planta de tratamiento Francisco Wiesner de
filtracion directa. Es necesario Aclarar que el sistema Chingaza no hace parte de la cuenca del rio Bogota.

«  Elsegundo es el sistema Sumapaz vy la cuenca alta del rio Tunjuelo. Este incluye los embalses de La
Regaderay Chisacay la laguna de Los Tunjos. El sistema de tratamiento son las plantas de La Laguna
y El Dorado, complementadas con el subsistema de tratamiento de Cerros Orientales, a través del
funcionamiento de las plantas de tratamiento Vitelma y Yomasa.

« El tercer sistema esta compuesto por los embalses Neusa (Corporacion Autdbnoma Regional de
Cundinamarca -CAR-), Sisga (CAR) y Tominé (Empresa de Energfa de Bogota S. A. - ESP), a los cuales
en conjunto se les denomina “Agregado Norte”, con un volumen total agregado de aproximadamente
900 hm3y con la funcion de regular el rio Bogota. Adicionalmente se cuenta con el embalse Aposentos
sobre el rio Teusaca con un volumen de 0,8 hm3 vy la planta de tratamiento Tibitoc con sistemas de
bombeo de agua cruda de agua del rio Bogota y Teusaca, realiza el tratamiento mediante procesos de
una planta convencional con sistemas adicionales de pre-oxidacién y oxidacion.

Enla Figura 150 se muestra la localizacion de los sistemas dos y tres que son lo que hacen parte de la cuenca

del Rio Bogota:

7 Instituto Departamental del de Culturay Turismo, rutas de turismo de Cundinamarca Recuperado 17 de abril de 2020. Disponible
en http://www.cundinamarca.gov.co/Home/SecretariasEntidades.gc/Secretariadeintegracion/SecdelntegraRegDespliegue/
asprogramas_y_proyectos/csecintegra_rutas_turisiticas
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Figura 150. Sistema Sumapaz y Neusa.
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Fuente: ANLA, 2020. Adaptado de POMCA Rio Bogota, 2019.

En cuanto al funcionamiento de los tres sistemas Tanto el sistema regadera como el sistema Tibitoc se
alimentan de la cuenca hidrogréfica del rio Bogotd, mientras el sistema Chingaza, y particularmente el
embalsede Chuza, captaaguadelrio Chuza. Elaguadeesteembalse hace parte dela cuenca del rio Guatiquia,
que desemboca en el rio Meta, haciendo parte de la cuenca del rio Orinoco. Debido al aprovechamiento
para la ciudad, esta agua es enviada hacia la cuenca del rio Magdalena. En la Tabla 39 se presentan las
generalidades de los tres sistemas de captacion que surten de agua a la ciudad de Bogota.

Tabla 39. Sistemas de captacion de agua del acueducto de Bogota.

Fuente: (Instituto de desarrollo urbano, 2016). En la caracterizacion funcional del POMCA Rio Bogota 2017.

I 164 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA




Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

6. IDENTIFICACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

6.1. Definicion de los limites espaciales y condicion de los VEC e
Identificacion de impactos acumulativos

El analisis de impactos acumulativos, parte de la identificacion de aquellos factores ambientales de interés,
en los cuales se podria estar presentando la acumulacion y/o sinergia de impactos, por el desarrollo de
actividades preponderantes en el area de estudio. Los impactos acumulativos, se definen como aquellos que
resultan de efectos sucesivos, incrementales, y/o combinados de proyectos, obras o actividades, cuando se
suman a otros impactos existentes, planeados y/o futuros razonablemente anticipados. Para el analisis de los
impactos acumulativos, es pertinente comprender el concepto de Componente Ambiental y social de valor
especial, el cual se define como cualquier parte del ambiente que se considera importante por los sectores
productivos, la sociedad, la ciencia, el Estado. En cuanto a la identificacion de los VEC para el area de estudio
se identificaron tres (3), de los cuales dos (2) estan relacionados directamente con el recurso hidrico:

1. Fuentes superficiales abastecedoras de acueductos y calidad del agua

2. ZonasderecargaasociadasalSinclinal del Sisga, de Sesquiléy de Teusacay calidad del agua subterranea
en los acuiferos Sabana de Bogota y Sabana de Bogota - Tunja

3. Aves acuaticas
De acuerdo con los capitulos anteriores, se ha podido establecer la importancia de los VEC identificados,

pues es sobre éstos se pueden estar acumulando los impactos ocasionados por las actividades humanas
que se desarrollan en la cuenca del rio Bogota.

VEC 1. Fuentes superficiales abastecedoras de acueductos y calidad del agua en la cuenca

Fuentes superficiales abastecedoras de acueductos

En la Cuenca del rio Bogota existen 38 microcuencas abastecedoras destinadas al suministro de agua
para centros urbanos (CAR, 2019). La subcuenca Apulo es la que presenta el mayor numero de captaciones
destinadas para el abastecimiento de centros poblados, seguida por el Sector Salto - Apulo. En las
Subcuencas del rio Bajo Bogota, rio Soacha, rio Negro, Embalse de Mufia y el Sector Soacha - Salto, no se
registra la presencia de captaciones destinadas para tal fin (CAR, 2019).

Figura 151. Microcuencas abastecedoras de centros poblados
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Fuente: Adaptado del POMCA del rio Bogoté (CAR, 2019).

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 165



REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

De acuerdo con el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), veinticinco (25) de las microcuencas abastecedoras
de acueductos presentan Conflicto Alto por Uso del agua (91,30% de la cuenca del rio Bogotd) a excepcion
de las que hacen parte de las subcuencas rio Teusacad y Embalse del Sisga, las cuales presentan un conflicto
Medio (Figura 152), condicion que es producto de la fuerte presion sobre el recurso hidrico, asociado a una
demanda que supera la oferta hidrica, situacién se ve incrementada por la deficiente calidad del agua (CAR,
2019).

Figura 152. Conflicto por uso del recurso hidrico
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Fuente: Adaptado del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

En la cuenca del rio Bogota se registra un total de 51 acueductos municipales y 354 veredales (Figura 153),
siendo la cuenca media la que presenta el mayor nimero de acueductos de cabeceras urbanas municipales

y la cuenca alta la de tipo veredal.

Figura 153. Acueductos municipales y veredales
® Acueducto municipal W Acueducto veredal

TOTAL 154
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Fuente: Adaptado del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)
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Segun con lo reportado en el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), el suministro de agua en Bogota presenta
buenas condiciones, debido a la construccion de embalses, trasvases de la cuenca del Orinoco (Chingaza),
sistemas de potabilizacion y de distribucién. Sin embargo, las proyecciones en otros municipios,
principalmente en aquellos localizados en el sector de Sabana Occidente; en la Cuenca Baja (especialmente
en los municipios de La Mesa, Anapoima, Anolaima, Apulo, Cachipay, El Colegio y Viota), la disponibilidad
de agua es limitada, especialmente por la calidad del agua del rio Bogota y también por problemas de baja
oferta de las subcuencas abastecedoras (CAR, 2019).

Es pertinenteindicar que en el POMCA del rio Bogota en la linea estratégica de administracion de los recursos
naturales cuenta con el proyecto: Manejo integrado de microcuencas abastecedoras de agua y tiene como
meta (CAR, 2019):

«  Formulaciény ejecucion de los planes de ordenamiento de las microcuencas abastecedoras priorizadas
«  Poblacion capacitada en la importancia de la conservacién de las microcuencas abastecedoras
«  Poblacion de la microcuenca capacitada en manejo de residuos sélidos y liquidos

«  Sensibilizacién y apropiacion del territorio para el mejoramiento y manejo sostenible de los sistemas
productivos de la microcuenca

«  Recuperacion y enriquecimiento forestal de las areas de microcuencas abastecedoras de la Cuenca

Calidad del agua en la cuenca

De acuerdo con el POMCA del rio Bogota (CAR, 2019), la deficiente calidad del agua en la cuenca del rio
Bogota tienen su origen principalmente en los vertimientos de aguas residuales municipales y domésticas.
De los 46 municipios que conforman la cuenca solo 31 cuentan con algun Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales que equivale al 67,39% del total de la cuenca (CAR, 2019).

En la cuenca alta el 94,5% de los municipios de esta parte de la cuenca reportan la existencia de plantas
para el tratamiento de aguas residuales, Unicamente el municipio de Villapinzén cuenta con un sistema de
saneamiento para sus aguas residuales, lugar donde nace el rio Bogota y sitio donde sufre su primer gran
descarga de aguas servidas domiciliarias e industriales (curtiembres) (CAR, 2019).

En la cuenca media el 87,5% de los municipios que hacen parte de la cuenca media cuentan con plantas
de tratamiento de aguas residuales, solo el municipio de Sibaté, no cuenta con este sistema de tratamiento
de aguas residuales. Sin embargo, la causa fundamental del deterioro de la calidad del rio en la cuenca
media, lo constituyen los vertimientos de 8 millones de habitantes del Distrito Capital, a través del canal
Torca y los rios Salitre, Fucha, Tunjuelo. Actualmente se esta realizando la optimizacion y ampliacion de
la PTAR El Salitre para aumentar la capacidad operativa y mejorar el tratamiento de las aguas residuales,
con el fin de reducir el impacto de los vertimientos domésticos en la cuenca del rio Bogotd, igualmente se
cuenta con el proyecto de predimensionamiento de la PTAR Canoas, la cual recibira las aguas residuales de
las cuencas Fucha, Tunjuelo, Tintal y del Municipio de Soacha, transportadas por los interceptores Fucha-
Tunjuelo, Tunjuelo-Canoas y elevadas por la Estacion de bombeo de Canoas, lo cual representa el 70% de
las aguas residuales producidas por la ciudad (CAR, 2019).

En la Cuenca Baja del rio Bogota el 58,33% de los municipios que la conforman, no cuentan con sistema de
tratamiento para la depuraciony descargas de las aguas residuales domiciliarias provenientes de sus cascos
urbanos (CAR, 2019).

La CAR en el marco del POMCA del rio Bogotéa (CAR, 2019) calculo el indicador de presion potencial por carga
contaminante para condiciones hidrolégicas medias y secas para la cuenca del rio Bogota. En las Figuras
Figura 154 y Figura 155 se observa la representacion espacial de los resultados para estas dos condiciones;
con lo cual se identificaron las subcuencas con Muy alta y Alta potencialidad de contaminacion del agua por
presiones por vertimientos. Se encontrd que 17 de las 19 subcuencas hidrograficas tienen entre Muy alta'y
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Alta potencialidad de contaminacion por cargas asociadas con vertimientos puntales de sectores usuarios
del recurso hidrico en su conjunto en las subcuencas mencionadas. Cuando las condiciones hidrolégicas
pasan a ser extremas de aflo seco, el nUmero de subcuencas con categorias Muy alta y Alta seria de 18, lo que
equivale al 95 % del total de las subcuencas del area de estudio (Tabla 40).

Figura 154. indice de Alteracién Potencial de la calidad del Agua para la SZH Rio Bogota. Afio medio.
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Fuente: Adaptado del POMCA Rio Bogotd, 2019.

Figura 155. indice de Alteracién Potencial de la calidad del Agua para la SZH rio Bogota afio seco.
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Fuente: Adaptado del POMCA Rio Bogotd, 2019.
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Enla Tabla 40 serelacionan las 19 subcuencas del drea de estudio por categoria, resultado de los estimativos
realizados por la CAR (CAR, 2019) para el IACAL en condiciones hidrologicas promedio y de afio seco, en
donde se observa que en afio seco la categoria de Muy Alta aumenta en 3 subcuencas con respecto al afio
promedio.

Tabla 40. indice de alteracion potencial de calidad de agua por subcuenca hidrografica afio medio y seco

Embalse del Mufia
Embalse Sisga Media Alta Media Alta
Embalse Tominé Alta Alta

Rio Alto Bogota Alta _
Rio Apulo Media Alta Alta

Rio Bajo Bogota

Rio Balsillas

Rio Calandaima

Rio Chicu

Rio Frio

Rio Negro

Rio Neusa

Rio Soacha

Rio Teusaca

Rio Tunjuelo

Sector Salto - Apulo
Sector Sisga - Tibitoc
Sector Soacha - Salto
Sector Tibitoc - Soacha

Fuente: Adaptado del POMCA del rio Bogota (CAR, 2019)

Es pertinente indicar que el 28 de marzo del 2014 el Consejo de Estado emiti¢ la Sentencia sobre la
descontaminacion del rio Bogotd, la cual tiene como objetivo principal la “recuperacion de la cuenca
hidrografica del Rio Bogota para el mejoramiento continuo y sostenible de la calidad de vida de los
habitantes”. Para lo cual, el Consejo orden¢ el disefio y la implementacion de medidas para descontaminar
el rio Bogota y evitar la contaminacion a futuro. Entre lo que se ordena se encuentra la actualizacion el Plan
de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Bogota por parte de la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca-CAR, el cual fue formulado y adoptado mediante Resolucion 0957 del 02 de abril de 2019,
este Instrumento de Planificacion cuenta con el Programa de Seguridad hidrica en la cuenca del rio Bogota
(PH), el cual estéd compuesto por dos proyectos, uno dirigido al mejoramiento de la calidad hidrica de las
subcuencas priorizadas de la cuenca del rio Bogota y otro encaminado a fortalecer la red de monitoreo en
la cuenca baja del rio Bogota.

De igual manera, la CAR se encarga de la ejecucion de un conjunto de proyectos llamados Proyectos
Especiales del rio Bogota, dentro de los cuales se encuentran la PTAR el Salitre, Adecuacion hidraulica
del rio Bogota, administracion y gerencia y el Parque Metropolitano PTAR El Salitre; estos proyectos
responden a la sentencia ratificada por el Consejo de Estado que ordena el saneamiento del Rio Bogota
(CAR, 2019).
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VEC 2. Zonas de recarga asociadas al Sinclinal del Sisga, de Sesquilé y de Teusaca y calidad del agua
subterranea en los acuiferos Sabana de Bogotd y Sabana de Bogota - Tunja

Se plantea como Componentes Ambientales de Valor - VEC las zonas de asociadas al Sinclinal del Sisga,
Sinclinal de Sesquilé, Sinclinal de Teusacéy calidad del agua subterranea en los acuiferos Sabana de Bogota
y Sabana de Bogota - Tunja, desde la necesidad de proteccion y conservacion de las mismas, garantizando
asi el uso sostenible del recurso, ya que las subcuencas de mayor demanda de agua subterranea (rfos Chicd,
Balsillas-Subachoquey Calandaima) se encuentran en una zona de recarga importante dentro de la cuenca
(Figura 156).

Adicionalmente, se han identificado descensos significativos de los niveles piezométricos y una
vulnerabilidad alta a la contaminacion de los acuiferos Sabana de Bogota y Sabana de Bogota - Tunja por
procesos industriales, en especial en las zonas de unidades no consolidadas pertenecientes a los acuiferos
libres, dado que estas son las unidades mas recientes y las cuales son mas vulnerables a contaminacién por
infiltracion de lixiviados u otros contaminantes (CAR, 2019).

Alserlasareasderecargadealta productividad hidrogeoldgica, se enfatiza enlaimportancia de conservacion,
ya que proporcionan la continuidad ecosistema y la proteccién de importantes corredores faunisticos y
floristicos.

Figura 156. Zonas de recarga y descarga Identificadas en el Area de Estudio

- Hidrocarburos
- Infraestructura

Mineria
B eneoin
B Agroquimicos

Fuente: ANLA, 2020 a partir de CAR, 2019.

Dentro de los proyectos licenciados por ANLA se tienen 3 proyectos de hidrocarburos (areas de perforacion
exploratoria) ubicados en zonas importantes de recarga, uno en la zona norte del area de estudio (LAM4833)
y dos en la zona sur (LAM3620 y LAM4783), los cuales no tienen otorgado permiso de aprovechamiento del
recurso hidrico subterraneo, pero si permiso de campos de aspersion, principalmente para riego en vias. En
cuanto a los proyectos del sector minero se tienen 2 proyectos de explotacion de material de construccién
(LAM5801y LAM6153); el primero cuenta con concesion de aguas subterraneas para riego en vias y el segundo
tiene otorgado permiso de campos de aspersion. Estos proyectos estan localizados en los acuiferos Sabana
de Bogota y Sabana de Bogota - Tunja.
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La delimitacion espacial de las zonas de recarga se realiza con base en lo descrito en el POMCA del rio
Bogotéa (CAR, 2019), donde se identifica como zonas de recarga el eje de los sinclinales de Sisga, de Sesquilé
y de Teusaca observando su extension, y que acuiferos y/o acuitardos estan dentro de la estructura del
sinclinal, generando asi, unas lineas de flujo que van perpendiculares a los ejes. Igualmente se define de
manera preliminar la geometria de los volumenes de agua subterranea para cada unidad hidrogeoldgica
relacionada con una porosidad promedio (Figura 156).

Para el presente analisis de impactos acumulativos, se denominan a los Sistemas Acuiferos Sabana de
Bogota (4.6) y Sabana de Bogota - Tunja (4.10) (IDEAM, 2010), como Componentes Ambientales de Valor -
VEC, catalogados como sistemas acuiferos de gran importancia hidrogeoldgica (CAR, 2019).

Para el presente analisis se emplearon monitoreos fisicoquimicos y microbiolégicos de aguas subterraneas
reportados en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), dentro del marco del seguimiento ambiental
de los proyectos presentes en el drea de estudio. Con el propdsito de generar un escenario multitemporal
para cada uno de los parametros de calidad analizados, se realizo con analisis de la informacion contenida
en las GDB de los ICA desde el afio 2010 a la fecha de corte del reporte (enero de 2020). Por otra parte, cabe
sefialar que 7 de los 64 proyectos considerados en el presente reporte disponen de informacion referente
a la calidad del recurso hidrico subterraneo, de los cuales se identifica la presencia de coliformes totales
en 1 aljibe, 6 pozos y 57 piezometros (Figural57) en los proyectos licenciados bajo expedientes LAM0169,
LAM0209, LAM0368, LAM4566, LAM5801, LAM7710-00y LAM0003-12 durante el periodo de seguimiento 2010
a2019.

Los impactos o alteraciones de la calidad del agua subterranea en los acuiferos se asocian principalmente a
actividades de los diferentes sectores, lo que pone enriesgo la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo
delaregion. Porotra parte, algunas actividades antropogénicas afectan la calidad de las aguas subterraneas
someras, como vertimientos de aguas residuales domésticas, uso de pozos sépticos, practicas agricolas y
manejo inadecuado de residuos soélidos.

Con la finalidad de afinar y focalizar las medidas de manejo de los VEC, es preciso definir sus limites
espaciales dentro del territorio, lo que a su vez permite establecer areas prioritarias de actuacion. En este
contexto, la delimitacion espacial de los Sistemas Acuiferos Sabana de Bogota (4.6) y Sabana de Bogotéa -
Tunja (4.10), se realiza con base en lo descrito en el Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2014), el cual
expone que un Sistema Acuifero corresponde a un dominio espacial acotado tanto en superficie como en
profundidad, constituido por una o varias formaciones acuiferas con porosidad primaria o secundaria, que
sirve como unidad practica de explotacion o investigacion. La Figura 156 presenta los limites espaciales de
los Sistemas Acuiferos Sabana de Bogota (4.6) y Sabana de Bogota - Tunja (4.10), donde se identifican los
proyectos asociados a la presencia de coliformes totales para la zona de estudio.

Estado de licenciamiento ambiental

Referente al estado de licenciamiento ambiental, se encuentra que dentro de los Sistemas Acuiferos Sabana
de Bogota (4.6) y Sabana de Bogota — Tunja (4.10) existen 48 proyectos por parte de la ANLA, de los cuales
21 son proyectos son lineales. El 34,2% corresponde a proyectos asociados al sector de infraestructura,
el 22 % a proyectos de energfa, el 17 % a proyectos de hidrocarburos, en su mayoria proyectos lineales
como gasoductos y oleoductos, el 15,8 % a proyectos de mineria y por Gltimo el 11% restante recae en
proyectos de agroquimicos. Adicionalmente, la Figura 158 muestra la distribucion espacial de los coliformes
totales, identificados en los proyectos de evaluacion y seguimiento, localizados sobre las unidades acuiferas
calificadas como VEC, donde los valores mas altos de coliformes totales se evidencian en los proyectos
asociados bajo expedientes LAM4566 y LAM0209.
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Figura 157. Sistemas Acuiferos Identificadas en el Area de Estudio.
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Fuente: Adoptado del IDEAM, 2014.

Figura 158. Distribucién espacial de coliformes totales en el area de estudio
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Fuente: ANLA, 2020 a partir de IDEAM, 2014.

VEC 3. Aves Acuaticas

Las aves constituyen la clase mas representativa para la SZH Rio Bogota de acuerdo con la sistematizacion
de los expedientes ANLAy el POMCA (2019), esta informacién a su vez evidencia que la SZH del rio Bogota
es un habitat crucial para las aves acuaticas y especialmente las especies endémicas, por ejemplo la tingua
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bogotana (Rallus semiplumbeus), y migratorias, como el pato careto (Anas discors) y la tingua azul (Porphyrio
martinica) quienes usan los humedales como sitios de paso en sus rutas migratorias globales y regionales,
respectivamente. Adicionalmente, si bien la literatura es escasa y alin mas para Latinoamérica y Colombia
(De Barros Ferraz et al., 2010; De La Zerda & Rosselli, 2003), esta informacion ha permitido identificar la
existencia de una relacion entre la infraestructura de transmision eléctrica y eventos de colisionamiento
y electrocucion de aves (Bernardino et al., 2019; Bevanger, 1998; Bevanger & Brgseth, 2004; De La Zerda &
Rosselli, 2003; Gonzalez Rivera et al., 2014).

En especifico, la literatura ha asociado los eventos de electrocucion con el perchamiento o anidacién (p.e.
sobre torres) de aves como las rapaces; mientras que las colisiones estan asociadas a familias de aves que
poseen ciertas caracteristicas morfologicas, comportamiento de vuelo, rango de altitud de vuelo y habitos
migratorios que las hacen méas vulnerables a la colision como es el caso de las familias de patos (Anatidae),
de garzas (Ardeidae) y tinguas (Rallidae) (Bernardino et al., 2019; Gonzalez Rivera et al., 2014; Haas et al,,
2002; De La Zerda & Rosselli, 2003; Rosselli, 2011; Rosselli & Stiles, 2012).

Al respecto la literatura cientifica resefia que estas aves tienen un mayor riesgo de colisién debido a que
poseen una baja relacién de aspecto, es decir, unas alas relativamente anchas y cortas, una mayor carga
(Bevanger, 1998; Gonzalez Rivera et al.,, 2014). En cuanto al rango de altitud de vuelo, este puede coincidir
con las lineas de transmision debido a que en areas abiertas o pastos la disposicion més baja de las
lineas coincide con la baja altitud que buscan las aves, a la vez que en areas boscosas donde las lineas se
encuentran por encima de los arboles adyacentes las aves también utilizan una altitud similar (Haas et al.,
2002). De igual forma, los habitos de vuelo gregarios pueden llegar a impedir la vision y maniobrabilidad
para los individuos que van en el arrastre de las bandadas (Bernardino et al., 2019).

Es necesario resaltar que la reduccién o degradacion de las redes de migracion, y en especial de los
sitios de paso (Xu et al., 2019) asociados con ecosistemas hidricos y sus variables ambientales tales como
disponibilidad y calidad del agua (Rosselli, 2011; Rosselli & Stiles, 2012) afectan las poblaciones de estas
especies.

Acontinuacion, en la Tabla41 se muestran algunas especies presentes en la SZH Rio Bogota que pertenecen
a las familias indicadas, asi como su categoria de amenaza:

Tabla 41. Familias de aves con mayor riesgo de colisién en la SZH Rio Bogota y categorias de amenaza
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de CAR (2019)

En conclusion, se determind que las especies referenciadas en la Tabla 41 constituyen un VEC considerando
las razones descritas anteriormente y que se resumen a continuacion:

«  Existe una asociacion entre la infraestructura eléctrica y el colisionamiento como impacto acumulativo
sobre la avifauna.
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«  Existe un mayor riesgo para algunas familias de aves con ciertas caracteristicas morfoldgicas y de
comportamiento.

«  Lapresenciade especies en categoria de amenaza pertenecientes a estas familias en la SZH Rio Bogota.

«  El habitat donde se desenvuelven tiene estrecha relacion con la disponibilidad y calidad del recurso
hidrico descrito también como VEC para la SZH Rio Bogota.

La Figura 158 muestra la identificacion espacial del VEC. Para esto se tuvieron en cuenta:
«  Las areasimportantes para la conservacion de aves (AICAS)

«  Loshumedales de importancia internacional (RAMSAR)

«  Loscorredores potenciales identificados para las aves

Lasdistincionesinternacionales AICASy RAMSAR, como bien loindica la normatividad (Decreto 1076 del 2015
T.2,Cap 1), no son categorias de areas protegidas sino estrategias complementarias para la conservacion de
la biodiversidad. En este sentido, dado que no revisten una proteccion estricta como area protegida, deben
ser de especial interés para el manejo dentro de los planes de prevencién y mitigacion de impactos, asf
como en las posibilidades de cumplimiento de las obligaciones por compensacién y uso del recurso hidrico.

Para la identificacion de los corredores potenciales para las aves, se elabord un modelo que incluyé una
superficie de resistencia teniendo en cuenta las coberturas de la tierra (POMCA, 2019), es decir las coberturas
que representan obstaculo o disturbio para la movilidad de las aves y los puntos de presencia de las especies
mencionadas. Asi mismo, para determinar los nodos a conectar y construir los corredores se tuvieron en
cuenta los lagos y lagunas como proxys de los humedales y que a su vez tuvieran mayor presencia de las
especies indicadas.

Figura 159. Identificacion espacial del VEC de aves acuaticas
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Corredor (LCP)

Distancias a los mejores corredores
(Corredores de costo minimo)

- Areas alejadas a cormedores

|:| Areas medianamente cercanas a comredores

;—I - Areas mas cercanas mejores comedores

6 .5 10 20 30 20 -Meiures comedores

Fuente: ANLA, 2020
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Esta informacién se proceso en el software Linkage Mapper (open source), el cual arroja como resultado
un mapa de distancias a los mejores corredores definidos como los corredores de costo minimo, es decir
aquellas rutas que por tener menos obstaculos (resistencia) resultan mas factibles para que las aves se
movilicen. A partir de estas rutas se modelan otras areas por donde es menos factible su desplazamiento
ya que hay mas obstaculos. Asf entonces, las areas rojas son las de menor costo o las de mayor factibilidad
de desplazamiento y a partir de estas; a mayor distancia estaran en su orden representadas en naranja,
amarillo y verde las areas de las rutas con menor factibilidad para la movilidad de las aves, tal como se
observa en la Figura 159.

En la Tabla 42 se presentan los impactos acumulativos, tensores y receptores comunes potencialmente
afectado por los POA que se desarrollan en la SZH del rio Bogota.

Tabla 42. Impactos acumulativos, tensores y receptores comunes en la cuenca del rio Bogota
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Fuente: ANLA, 2020

6.2. Cambio Climatico

Los efectos de cambio climatico percibidos en el territorio CAR comprenden cambios registrados en la
temperaturay en la precipitacion (CAR & Universidad Nacional de Colombia, 2018), en cuanto a temperatura
se ha evidenciado un aumento generalizado sobre el territorio, registrando un aumento entre 0,15y 0,20°C
por decenio, aungue en algunas areas este aumento ha sido considerablemente mayor. En cuanto a la
precipitacion, las tendencias han sido variadas a lo largo y ancho del territorio CAR, en algunas regiones ha




venido aumentando, en otras disminuyendo. No obstante, desde 1970 hasta la actualidad se ha registrado
una tendencia al aumento de la precipitacion en gran parte de este territorio.

Ahora bien, los escenarios proyectados , segin lo establecido por el IDEAM en la “Tercera comunicacion
Nacional de Cambio Climéatico” (IDEAM et al., 2015), hacia finales del siglo XXI (entre 2071 y 2100) sobre el
territorio CAR se espera un incremento entre el 10y el 30% en la precipitacion en zonas de Sabana Centro,
Sabana Occidente, Norte de Bogota, Ubaté y Almeidas. También se proyectan aumentos en la precipitacion
en municipios como Mosquera, Funza, Tenjo, Cota y Sopo. Por otra parte, se proyectan disminuciones en
20% de la precipitacion en la Provincia de Medina (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2015)., No
obstante, en gran parte del territorio los cambios para el afio 2040 serian menores (entre -10 y +10% de los
volumenes anuales recientes) (CAR & Universidad Nacional de Colombia, 2018).

En cuanto a temperatura, se espera un aumento generalizado para toda la zona de la cuenca del Rio Bogota
que oscila entre 1.0 y 3.5°C. Sin embargo, se proyecta un incremento de la temperatura promedio hasta en
2,3°Cen provincias del alto medio y bajo Magdalenay Medina. En el oriente; en el altiplano el calentamiento
no sobrepasaria los 2°C, en tanto que en las zonas bajas al oriente y al occidente este podria llegar a 3°C.

6.2.1. Recurso hidrico superficial y subterraneo

De acuerdo con el estudio titulado “Nuevos Escenarios de Cambio Climatico para Colombia 2011- 2100”
(IDEAM et al,, 2015), en términos generales para la cuenca del rio Bogota se prevé un aumento de la
precipitacion, variable que se encuentra estrechamente relacionada con el caudal, ya que el agua de un rio,
en general, puede estar formada por escorrentia directa y agua subterranea. Estos aumentos en las lluvias,
sumados aloscambiosen elusodelsuelo enlacuenca puedenincrementar la posibilidad de deslizamientos,
afectacion de acueductos veredales y dafio de la infraestructura vial en areas de montafia, asi como de
inundaciones en zonas planas de la cuenca del rio Bogota (IDEAM et al.,, 2015). De igual manera, en los
aflos en que se presente el fendomeno La Nifia, los municipios donde se esperan aumentos de precipitacion
podran ser mas afectadas, ya que este fendbmeno se caracteriza por el aumento de las lluvias (IDEAM et al.,
2015).

Varias investigaciones evidencian que el cambio climatico afecta la dindmica de los sistemas hidrologicos
y puede tener efectos marcados en la provision de servicios ecosistémicos de abastecimiento de agua
dulce (Rivadeneira Vera et al., 2020), como sucederia en la cuenca del rio Bogotd, particularmente en areas
periurbanas (Clericiet al., 2019).

Por otro lado, de acuerdo con Clerici et al, (2019) en la cuenca alta del rio Bogota la evapotranspiracion®
aumenta en todos los escenarios futuros (RCP 2.6, RCP 8.5), por lo que el rendimiento hidrico presentaria
disminucion en el escenario de efectos acumulativos simulado para el afio 2046, situacion que afectaria la
provision de agua para abastecimiento de acueductos municipales y veredales.

Deigual manera, esta situacion también es evidenciada por Garzon (2015), quien afirma que bajo escenarios
de cambio climatico® se estima que para el afio 2025 el indice de escasez del agua de la cuenca del rio
Bogoté puede oscilar entre el 68,26 %, y para el afio 2030 en un 72,25%. Posteriormente disminuird a un
57,58 % para el afio 2035 y volverd a aumentar a 72,19% para el afio 2040, en términos generales hasta el afio
2040 el indice de escasez no sera inferior al 50% (Garzon, 2015).

8 Evapotranspiracion real comprende més de dos tercios de la precipitacion (Clerici et al., 2019)

9 Teniendo en cuenta el modelo RCP 6.Ruta representativa de concentracion https://sos.noaa.gov/datasets/climate-model-
temperature-change-rcp-60-2006-2100/
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i Microcuenca abastecedora

Riesgo Recurso Hidrico por
Cambio Climatice

Fuente: Adaptado del IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017

Segln el estudio de Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en Colombia (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017), todos los municipios asociados a la cuenca del rio Bogota presentan un
riesgo Muy Alto y Alto en la dimensién de recurso hidrico por cambio climatico (Figura 160). La categoria de
Muy Alto riesgo del recurso hidrico corresponde a los siguientes municipios: Bogota, D.C., Funza, Anapoima,
Chia, Facatativa, Anolaima, Apulo, Nemocén, Sopo, Bojaca, Zipacdn, El Colegio, Villapinzon, Choconta,
Tabio, San Antonio de Tequendama, Soacha, Cachipay, Viota, Zipaquira, La Mesa, Macheta, Tausa y Tena
(IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017).

De las 38 microcuencas abastecedoras de acueductos municipales y veredales el 82% se encuentra asociada
a la categoria de riesgo Muy Alto del recurso hidrico por cambio climatico (Figura 160), lo que indica que las
fuentes hidricas de la cuenca se verian afectadas, bien sea por el aumento o reduccion de sus aguas; en
donde los cambios en los patrones de precipitacion y de evapotranspiracion produciran un aumento en
los requerimientos de agua por las actividades sociales y economicas, por lo que se espera un marcado
desequilibrio entre la oferta y la demanda hidrica.

En cuanto al tema hidrogeoldgico surge la preocupacion del cambio climatico derivado de la posibilidad en
la reduccién de las precipitaciones en algunas zonas y el aumento de la evapotranspiracion, las cuales
afectarian la recarga y, posiblemente, aumentaria las tasas de demanda de la misma, de ahi la importancia
de la gestion integrada de las aguas subterraneas y superficiales ya que cualquier variacion en el régimen
y cantidad de la precipitacién, junto con variaciones en la temperatura y evapotranspiracion, pueden
afectar la recarga, descarga y calidad de las aguas subterrdneas (Bolafios Chavarria & Betancur Vargas,
2018).

Considerando los escenarios de cambio climatico propuestos por el IDEAM (IDEAM et al., 2015), se realizd
un analisis conceptual de las estimaciones de la recarga potencial basado en datos hidroclimaticos para
el escenario 2040 en la SZH del rio Bogota. Para evaluar la recarga en el escenario actual se tomaron datos
actualizados de precipitacion del IDEAM y se realizé el calculo basado en la ecuacion empirica de Cheetuvedi
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(Shina y Sharma, 1988. Citado en la Guia Metodologica para la Formulacién de PMAA del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Para el escenario actual los valores encontrados son muy cercanos a los estimados en el POMCA del rio
Bogota (CAR, 2019); los mayores valores de recarga potencial se presentan en los municipios de la cuenca
baja mas cercanos a la desembocadura del rio Bogota, como Girardot, Ricaurte, Tocaima y Agua de Dios
(CAR, 2019). Tambien existen altos valores de recarga potencial en el costado oriental de las cuencas media
y alta, en los municipios de Guasca, La Calera, Guatavita, Sesquilé Choconta y Villapinzén y en algunos
sectores al occidente de la cuenca en los municipios de Facatativa, Tausa y Cogua. En la parte alta de la
cuenca media, donde se localizan municipios como Anolaima, Cachipay, Tena, Quipile, Cachipay, La Mesa,
San Antonio del Tequendama, El Colegio, Anapoima, Viota y Apulo, los valores de recarga potencial son altos
pero la porosidad de las rocas es muy bajay por lo tanto la recarga real sera igualmente baja (Figura 161).

Con el fin devalidar el andlisis, se encontro que los valores calculados de recarga potencial para el escenario
actual fueron muy cercanos a los estimados en el POMCA del rio Bogotéa (CAR, 2019).

Ahora bien, a partir de los calculos realizados se concluye que, bajo el escenario de cambio climético para
el afio 2040, la recarga potencial de los acuiferos tendra un incremento generalizado de un 15% (Figura
162), evidenciandose mayores valores de recarga potencial en la parte central del area de estudio (30%)
donde la capacidad de infiltracion vy la porosidad de los suelos es baja. Justamente en esta zona estan
localizadas las subcuencas del rio Balsillas y Chicd, las cuales presentan mayor cantidad de pozos y por
ende mayor aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo. A su vez se muestra una disminucion de la
recarga potencial en la zona sur y norte del area de estudio donde la porosidad e infiltracion es mayor, lo
que sugiere que el incremento generalizado de las precipitaciones en el area de estudio no asegura mayor
recarga efectiva. Por otro lado, cabe mencionar que los aumentos y disminuciones en la recarga potencial
estan asociados a datos de precipitacion para dicho escenario.

Figura 161. Recarga potencial actual
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6.2.2. Aves Acuaticas

El cambio climético supone a futuro, una mayor restriccion y un desplazamiento de las areas de distribucion
potencial de las especies de aves con presencia en la SZH del rio Bogota y que se consideraron relevantes
para el VEC descrito de aves acuaticas. Esta vulnerabilidad se hace mas critica para las especies endémicas
cuyo rango de distribucion es naturalmente restringido.

La literatura describe que uno de los efectos del cambio climatico sobre las aves, lo constituye el cambio
en los limites altitudinales de distribucion de las especies, en especifico el desplazamiento de especies
de altitudes mas bajas hacia altitudes mas elevadas (Stiles et al., 2017). Asi entonces, las aves con rango
de distribucion en altitudes elevadas como las que se encuentran en gran parte de la SZH del rio Bogota,
se enfrentardn a una mayor competencia por el arribo de especies de aves pertenecientes a ecosistemas
de altitudes bajas, asi como una mayor presion de predadores (Londofio et al.,, 2017). En este sentido, se
esperaria entonces que esta presion descrita anteriormente genere eventualmente la desaparicion o
extincion de las aves endémicas (Stiles et al., 2017; Veldsquez-Tibata et al., 2013).

Con lo anterior, se considero relevante para el VEC analizar los posibles efectos del cambio climéatico sobre
la distribucién potencial de las especies. Para ello, se realizaron los modelos para la tingua bogotana (Rallus
semiplubeus), la cual por ser endémica tiene un rango de distribucion limitado. Los modelos construidos se
hicieron tomando en cuenta las variables bioclimaticas, el modelo digital de elevacion, la radiacion solar,
la velocidad del viento y la presion de vapor de agua, disponibles en la pagina https://www.worldclim.org/
(Fick, 2017). Para la modelacion del clima futuro, se utilizaron las mismas variables bioclimaticas para el
modelo GML escenario RCP 4.5 para el 2050 del Proyecto de intercomparacion de modelos acoplados
(CMIP5). Estos modelos se procesaron con el software MAXENT (open source). Como resultado se obtuvieron
los mapas de distribucion potencial actual (Figura 163) y futura de la especie (Figura 164).

10 Seleccionado para realizar el analisis por ser un escenario intermedio conservador

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 181 -



REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DE LA

Subzona Hidrografica del Rio Bogota (SZH-RioBog)

Figura 163. Mapa de distribucién potencial actual para la Tingua bogotana (Rallus semiplubeous)
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Figura 164. Mapa de distribucion potencial escenario RCP 4.5 para el 2050 para la Tingua bogotana (Rallus
semiplubeous)
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Como se observa en las figuras, el modelo de distribucion actual presenta una probabilidad alta de
presencia de la especie en la SZH del rio Bogota (cercana al 79%), por el contrario, el modelo de distribucion
futura muestra que la probabilidad de presencia disminuye significativamente (7,3%). Por lo que los efectos
modelados del cambio climatico podrian ser criticos para este tipo de especies que tienen su rango de
distribucion limitado, sugiriendo que incluso podria significar la desaparicion de la especie modelada en la
S7H del Rio Bogota. Vale la pena resaltar que estos modelos son indicativos de posibles escenarios basados
en una informacion y supuestos especificos, de ahi los resultados que se obtienen y la gestion que podria
derivarse de estos, debe estar encaminada a la mitigacion de dichos procesos macroclimaticos.

En este orden de ideas, aunque los tensores involucrados en la perdida y degradacion del habitat estan
condicionados a la urbanizacién, desecacion de humedales, entre otros, la conservacion y restauracion
de las Areas importantes para la conservacion de las aves, Ramsar y otros humedales de la SZH del rio
Bogota como la Laguna de la Herrera, humedal Guali, entre otros (Rosselli & Stiles, 2012; CAR, 2011) podrian
servir como areas amortiguadoras de los efectos del cambio climatico sobre las aves (Velasquez-Tibaté et
al., 2013) a traves de la implementacion de actividades como parte del cumplimiento de las obligaciones
ambientales derivadas del licenciamiento.

6.2.3. Manejo de los VEC

Conbaseenelanalisisregionaly laidentificacion del estadoy factores de presion sobre los VEC seleccionados
a continuacion, se propone para la gestion ambiental de los VEC, recomendaciones a nivel interno de la
ANLA dirigidas al seguimiento ambiental de POA licenciadas, las cuales también aplican para ser tenidas en
cuenta en la gestion ambiental integral de la cuenca por parte de las Autoridades Ambientales Competentes
con jurisdiccion en el area de estudio.

Recomendaciones en el marco del licenciamiento ambiental de la ANLA y autoridades ambientales
competentes

Estas recomendaciones estan dirigidas para la evaluacion y seguimiento ambiental de proyectos, obras'y
actividades -POA- que han sido licenciados en la cuenca del rio Bogota.

Tabla 43. Recomendaciones en el marco del licenciamiento ambiental de la ANLA y Autoridades Ambientales
Competentes

Debido a que en la cuenca del rio Bogota existen proyectos con permiso de retso de las
aguas residuales generadas en el proyecto, se recomienda que las autoridades ambientales
competentes soliciten tanto para nuevos proyectos como para los que se encuentren en
seguimiento la siguiente informacion, con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los

Fuentes criterios de calidad:
superficiales
abastecedoras - Realizar monitoreos trimestrales del agua residual que sera objeto de relso, en los
de acueductosy cuales se analicen los criterios de calidad establecidos en la Resolucién 1207 de 2014,
calidad del agua en 0 aquella que la modifique, sustituya o derogue.
la cuenca - Presentar en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA los reportes

de laboratorio, las cadenas de custodia y el analisis de los resultados.

Se debe realizar, por parte del usuario, un analisis de los criterios de calidad
soportado en graficos y tablas que permitan establecer los valores reportados frente a
la norma legal vigente.

Realizar los monitoreos a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para
la toma de la muestra, como para el analisis de los parametros monitoreados.
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VEC

Fuentes
superficiales
abastecedoras
de acueductosy
calidad del agua en
la cuenca

Fuentes
superficiales
abastecedoras
de acueductosy
calidad del agua en
la cuenca

Zonas de recarga
asociadas al
Sinclinal del

Sisga, de Sesquilé

y de Teusacay
calidad del agua
subterranea en los
acuiferos Sabana
de Bogota y Sabana
de Bogota - Tunja.

184

Recomendacion
El marco de la Sentencia del Consejo de Estado sobre la descontaminacion del rio Bogota, se
recomienda que via seguimiento se les solicite a los proyectos licenciados o en el proceso de
evaluacion:

Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA, los soportes que
evidencien las actividades de mantenimiento preventivo o correctivo efectuadas al
sistema de tratamiento de aguas residuales, en cumplimiento del articulo 2.2.3.3.4.16
del Decreto 1076 de 2015.
En el marco de la Ley No. 1931 del 27 de julio de 2018 (por la cual se establecen directrices para
la gestion de Cambio Climatico) y la Politica Nacional de Cambio Climatico y debido al Alto y
Muy Alto riesgo hidrico por cambio climatico en la cuenca del rio Bogota se recomienda que
tanto en seguimiento como en evaluacion se solicite a los proyectos licenciados las siguientes
acciones, cuyo soporte que evidencien el cumplimiento de las acciones propuestas deberan ser
presentados como anexo a los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA.

Establecer procesos de gestion del conocimiento frente al cambio climéatico que
permita identificar los riesgos operacionales y los efectos puntuales sobre el recurso
hidrico superficial en articulacion con estrategias regionales de cambio climatico.
Acciones de adaptacion al cambio climatico y de mitigacion de gases efecto
invernadero en donde la proteccion de la vegetacion nativa, la restauracion
ecologica, la energia renovabley la eficiencia energética constituyan el eje central.
Implementar en el area de influencia del proyecto sistemas de alerta temprana como
mecanismo de gestion integral de riesgos asociados a los cambios en el climay los
eventos climaticos extremos.

Con el fin de favorecer la proteccion de las aguas subterraneas y como medida de
adaptacion al cambio climatico se recomienda estudiar la posibilidad de incluir via
seguimiento, medidas de manejo dirigidas a la conservacion de las zonas de recarga
de alta importancia hidrogeologica de la cuenca del rio Bogota, como procesos de
restauracion de ecosistemas, en donde actualmente se encuentran los siguientes
proyectos: LAM4833, LAM3620, LAM4783, LAM5801 y LAM6153.

Se requiere a su vez, como medida de adaptacién al cambio climatico y en vista
de favorecer la proteccion de las aguas subterraneas, incluir medidas de manejo

a los futuros proyectos en el marco del licenciamiento, dirigidas a la conservacion
de las zonas de recarga de alta importancia hidrogeologica de la cuenca del rio
Bogota especialmente en las subcuencas de mayor demanda de agua subterranea
correspondientes a los rios Chicu, Balsillas-Subachoque y Calandaima que se
encuentran en una zona de recarga importante dentro del area de estudio.

Se requiere la vigilancia y seguimiento permanente de la calidad del agua
subterranea y disminucion de los niveles fredticos, conforme a los términos
sefialados en los actos administrativos que otorgan cada concesion, especialmente
en los proyectos que tienen permiso de uso y aprovechamiento otorgado (LAM0169,
LAM3746, LAM4731, LAMT7710-00 y LAM5801) y también en los proyectos susceptibles
a generar contaminacion de los acuiferos mas vulnerables localizados en las zonas de
recarga (LAM2875).
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VEC
Zonas de recarga
asociadas al
Sinclinal del
Sisga, de Sesquilé
y de Teusacay
calidad del agua
subterranea en los
acuiferos Sabana
de Bogotay Sabana
de Bogota - Tunja.

Aves Acuaticas

Recomendacion

Debido a que la demanda supera la oferta hidrica subterranea en la SZH del rio
Bogota se requiere estudiar la limitacién de los permisos o concesiones de usoy
aprovechamiento de aguas subterraneas otorgados por la ANLA, en especial aquellas
localizadas en zonas de recarga importantes, asi como prestar especial atencién a los
permisos de vertimientos en suelos autorizados en dichas areas (LAM6153, LAM3620,
LAM4783 y LAM4833).

Para mitigar los tensores ocasionados por las lineas eléctricas sobre las aves y en especial sobre
las migratorias, asi como la generacion y fortalecimiento de una estrategia de evaluaciony
monitoreo para fauna, se recomienda incluir en la evaluacion:

Requerir la medida de desviadores de vuelo en especial en areas identificadas como criticas
para las avesy sus posibles corredores (Ver Figura 158: AICAS, Ramsar y areas de corredores
mas factibles sefialadas en rojo).

Requerir modelos de conectividad especificos para especies que se identifiquen en
alguna categoria de amenaza o por su importancia como migratorias o endemismoy
priorizar estas areas para el despliegue de desviadores de vuelo.

Requerir como parte del seguimiento y monitoreo ademas de los indicadores de
cumplimiento de las actividades de manejo (p.e. nUmero de desviadores instalados,
kilémetros de linea con desviadores), indicadores que permitan medir el impacto
sobre las aves, por ejemplo:

o Indicadores de contraste entre nimero de aves por especie colisionadas en
areas con desviadores dentro de la linea (y en areas sin desviadores dentro
de la linea) / total estimado de aves por especie que se desplazan por una
y otra area.

Realizar con especial atencion el monitoreo de los indicadores de impacto de forma
sistematica seglin épocas del afio y por un periodo de tiempo considerable, por
ejemplo:

o Interanualen los3 a5 primeros afios y luego cada 3 afios 0 ante la
ocurrencia de fendmenos macroclimaticos(nifio/nifia).

o Anualmente en épocas de alto (migracion) y bajo desplazamiento.

Con el fin de garantizar el posicionamiento mas adecuado respecto a la reduccion
del riesgo de colisionamiento de proyectos energéticos, abordar desde una vision
regional la evaluacion de los Diagnosticos Ambientales de Alternativas (DAA), a partir
de los siguientes factores: la existencia de las areas importantes para la conservacion
de las aves (AICA) y los humedales declaradas Sitios RAMSAR en la region; el modelo
de distribucion potencial; modelos de conectividad generado y la identificacion

de corredores de costo minimo realizados en este reporte de aves acuaticas; y los
proyectos de lineas de transmision existentes de competencia de la ANLAy CAR.
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VEC Recomendacion

Los humedales de la SZH Rio Bogotd, aunque no poseen figuras de proteccion
estrictas, son ecosistemas de alta importancia para conservacién de las especies
de aves referidas en este documento, asi como sus rutas de desplazamiento y sitios
de paso. Por otro lado, teniendo en cuenta la afectacion por cambio climatico

en las aves acuaticas se recomienda a la ANLAy a las autoridades ambientales
como medida de adaptacion al cambio climatico incluir en la evaluacién y en el
seguimiento de los proyectos que las obligaciones de compensaciones por pérdida
de biodiversidad se pueden realizar en las areas AICAS y Ramsar, asi como los
demas humedales de la SZH Rio Bogota y los corredores de vuelo importantes para
la proteccion de las aves, en los casos que la normatividad y el caso concreto lo
permita.

Aves Acuaticas

Promover los procesos de restauracion ecologica en humedales teniendo en cuenta la
propuesta de enfoque de manejo propuesto en el contexto regional del medié biotico
y las areas identificadas y priorizadas para la reforestacion protectora por la CAR, con el
objetivo de reducir las presiones de cambio climatico a mediano y largo plazo.

RECOMENDACIONES EXTERNAS

Deigual manera, se recomienda una gestion integral de la cuenca del rio Bogota bajo un enfoque de manejo
adaptativoy colaborativo, que busque de manera colectiva.

Tabla 44. Recomendaciones externas para la gestion integral para el manejo de los VEC

VEC Recomendaciones

Se recomienda que las universidades e Institutos de Investigacion realicen estudios
de valoracién econémica ambiental del servicio ecosistémico de provisién de agua

Fuentes superficiales dulce tanto superficial como subterrédneoy el valor o costo de su recuperacion frente
abastecedoras ala ejecucion de POA en las cuencas abastecedoras de agua.
de acueductosy - Incentivar el uso de buenas practicas agroecologicas como estrategia de adaptacion
calidad del agua en al cambio climatico tal como ha sido implementada con este fin en Estados Unidos
la cuenca y Europa.

Creacion o fortalecimiento de los siguientes programas en la cuenca: Pagos por
servicios ambientales, mercados de carbonos, bancos de habitat.

Zoirzs i g Sistemas acuiferos Sabana de Bogota (4.6) y Sabana de Bogota - Tunja (4.10):

asociadas al
Sinclinal del
Sisga, de Sesquilé
y de Teusacay
calidad del agua
subterranea en los
acuiferos Sabana de
Bogota y Sabana de
Bogota - Tunja.

Optimizary actualizar los programas de prevencién de la contaminacion de los
acuiferos someros por actividades domeésticas o agricolas, ya que se identifico
coliformes totales en los acuiferos someros, asi como mejorar o implementar
sistemas de tratamiento con desinfeccién, sobre todo para las fuentes de agua
subterranea destinadas al consumo humano.

Plantear programas y politicas orientadas a la mitigacion del cambio climatico,
fomentando el desarrollo e implementacion de mecanismos de producciéon que
minimicen la emision de gases de efecto invernadero en la region.



Fuente: ANLA, 2020
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