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El presente documento fue elaborado tomando como referencia del insumo presentado
por la Universidad de Antioquia en el afioc 2018; y constituye un documento soporte del
Plan de Manejo Ambiental del Acuifero -PMAA del Valle de Aburra, cuya formulacidn
estuvo enmarcada dentro de los Convenios 368 de 2014 y 1050 de 2016. El mismo
retomé y actualizéd lo presentade en el afio 2013 por la Universidad de Antioquia para el
Area Metropolitana del Valle de Aburrd; en el estudio denominado: “Defimitacion y
Proteccién de las Zonas de Recarga del Centro y Sur Valle de Aburrd’, el cual a su vez
recoge lo planteado para la zona norte en el afio 2012.

El contenido aqui dispuesto incorpora una serie de medidas para el manegjo de las zonas
de recarga del Valle de Aburra que, entre normativa y planeamientos conceptuales y
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subterraneo de la regién metropolitana. Este producto contd con los aportes
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1. INTRODUCCION

Las aguas subterraneas en el ambito mundial se hacen relevantes en la medida que, a pesar
de ser una fuente invisible, representan una opcidn de abastecimiento para muchas
comunidades; a veces la Unica alternativa posible. Actualmente, las aguas subterraneas se
incluyen como un elemento fundamentat en la gestién integral del recurso hidrico y del ciclo
hidrolégico, sustento conceptual de este enfoque de gestion.

l.a importancia de las aguas subterraneas en el Valle de Aburrd, ademas del aporte de caudal
base que brinda a las fuentes superficiales y que provee como soporte para los ecosistemas
acuaticos relacionados al acuifero, radica en su condicion de reserva natural y como fuente
potencial para abastecer las necesidades hidricas futuras; representando una alternativa para
que el territorio sea menos dependiente de cuencas externas. Ademas, se destaca su
condicién de fuente complementaria para abastecer la demanda hidrica de actividades
econdmicas y domésticas, que no requieren de agua potable.

La sostenibilidad del acuifero depende estrictamente de la proteccién de todo el sistema
hidrogeoldgico, comprendiendo asi las zonas de recarga como areas estratégicas y que
requieren de especial manejo. Por tal razén, y ante el inminente proceso de crecimiento
urbanistico que se viene, y se continuara dando en la cuenca, el Area Metropolitana del Valle
de Aburra —~AMVA, identificé la necesidad de delimitar y establecer medidas para la proteccién
de las areas de recarga del sistema acuifero del Valle de Aburra. Por ello, entre 2011 y 2012,
se realizd el estudio: “Determinacion y proteccién de las potenciales zonas de recarga en el
norte del Valle de Aburrd”, el cual fue complementado en el afio 2013, mediante la realizacién
de la segunda fase: “Determinacion y proteccion de las potenciales zonas de recarga en el
centro y sur del Valle de Aburrd”.

El Plan de Manejo Ambiental del Acuifero -PMAA del Valle de Aburré, constituye uno de los
instrumentos de la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recursos Hidrico gue, de
acuerdo con las condiciones establecidas en el Articulo 2.2.3.1.11.1 del Decreto 1076 de
2015, tienen como objeto establecer la “Planificacién y administracién del agua subterrénea
mediante la ejecucion de proyectos y actividades de conservacién, proteccién y uso sostenible
del recurso’. A su vez, dicho Plan tiene, dentro de los requisitos de la fase de Formulacién: |a
definicion de las medidas de manejo a implementar, y los proyectos y actividades a ejecutar,
con el fin de solucionar la problematica identificada en la respectiva fase de Diagndstico.

Por consiguiente, el presente documento, denominado “Medidas de Manejo para las Zonas de
Recarga del Sistema Acuifero y la Sostenibilidad del Agua Subterrénea del Valle de Aburréd”,
se construye en el marco de la formulacion del Plan de Manejo Ambiental del Acuifero -PMAA
del Valle de Aburra, siguiendo lo dispuesto en el Decreto 1076 de 2015 y la correspondiente
~ Guia Técnica publicada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ~MADS en el
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afo 2014, Asi, se retom¢ del estudic efecfuadoc por el AMVA en el afo 2013 o
correspondiente a la delimitacion de las zonas de recarga del Valle de Aburra, reconocidas
como aquellas dreas que revisten una especial importancia hidrogeoldgica y que, por tanto,
son objeto de establecimiento de medidas de manejo especificas o de estrategias de
proteccién diferenciales para lograr la sostenibilidad del recurso hidrico subterréneo en la
cuenca.

Finalmente, se reitera que el presente documento hace parte integral del PMAA y regira al
interior de la divisoria de agua de la Cuenca del Rioc Aburrd (NSS ~ 2701-01) para las
jurisdicciones del Area Metropolitana del Valle de Aburrd -AMVA, la Corporacion Auténoma
Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare -Cornare y la Corporacién Auténoma
Regional del Centro de Antioquia —~Coranticquia; a partir del momento de su adopcion,
mediante el acto administrativo correspondiente.

1.1 OBJETO DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFEROS EN EL
MARCO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS, como 6rgano rector de la gestién
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, esta encargado de definir las
politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacién, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de [os recursos naturales renovables y el
medic ambiente de la nacién; con el fin de asegurar el desarrolle sostenible (Ley 99 de 1993,
Articulo 2). Dichas politicas y regulaciones, seran a su vez ejecutadas por las Autoridades
Ambientales competentes en sus respectivas areas de jurisdiccion.

En cumplimiento de sus funciones, el MADS reglamenté los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, dentro de los cuales se
encuentran los Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos —PMAA; los cuales deben ser
formulados por las Autoridades Ambientales competentes y que tienen por objeto, de acuerdo
con lo establecido en el Articulo 2.2.3.1.11.1 dei Decreto 1076 de 2015, la planificacion y
administracion del agua subterranea, mediante la ejecucién de proyectos y actividades de
conservacion, proteccidn y uso sostenible del recurso.

A su vez, la respectiva financiacion estard a cargo de las Autoridades Ambientales
competentes, las Entidades Territoriales y demas Entidades del orden nacional,
departamental o municipal; asentadas y con responsabilidades en el area del acuifero. Las
cuales podran, en el marco de sus competencias, invertir en la ejecucién de los proyectos y
actividades de preservacion, restauracion y uso sostenible del acuifero (Decreto 1076 de
2015, Articulo 2.2.3.1.11.5). Por lo anterior, Corantioquia y Cornare, en la formulacién de sus
respectivos Planes de Gestidbn Ambiental Regional, el AMVA, en la formulacién de su Plan de
Gestion; y cada Ente Territorial durante la formulacién de su respectivo Plan de Desarrollo y
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Planes de Ordenamientc Territorial (POT o PBOT), deben considerar los proyectos
establecidos en el PMAA.

Por otro lado, de conformldad con lo establecido en los literales a) y b) del Numeral 1 del
Articulo 10 de la Ley 388 ‘de 1997, una vez sea adoptado por las Autoridades Ambientales en
el marco de la Comisién Conjunta, el Plan de Manejo Ambiental del Acuifero, y de manera
especifica las Medidas de Manejo aqui dispuestas, se constituird en una determinante
relacionada con la conservacion y proteccion del medio ambiente, ios recursos naturales y la
prevencion de amenazas y riesgo naturales, que debe ser tenida en cuenta en la elaboracién
y adopcién de los planes de ordenamiento territorial municipal (POT o PBOT), ya que
constituyen normas de superior jerarquia. Para tal fin, se resalta:

- Articulo 10° (Ley 388 de 1997). Determinanies de los Planes de Ordenamiento
Territorial. En la elaboracion y adopcién de sus Planes de Ordenamiente Territorial, los
municipios y distritos deberan tener en cuenta las siguientes determinantes, que
constituyen normas de superior jerarquia, en sus propios ambitos de competencia, de
acuerdo con la Constitucidn y las leyes:

1. Las relacionadas con la conservacién y proteccién del medio ambiente, los
recursos naturales, la prevencién de amenazas y riesgos naturales, asi:

a) Las directrices, normas y reglamentos expedidos en ejercicio de sus respectivas
facultades legales, por las entidades del Sistema Nacional Ambiental, en los aspectos
relacionados con el ordenamiento espacial del territorio, de acuerdo con la Ley 99 de
1993 y el Cdédigo de Recursos Naturales, tales como las limitaciones derivadas de
estatuto de zonificacién de uso adecuado del territorio y las regulaciones nacionales
sobre uso del suelo en lo concerniente exclusivamente a sus aspectos ambientales;

b) Las regulaciones sobre conservacién, preservacion, uso y manejo del medio ambiente
y de los recursos naturales renovables, en las zonas marinas y costeras; las
disposiciones producidas por la Corporacion Auténoma Regional o la Autoridad
Ambiental de la respectiva jurisdiccion, en cuanto a la reserva, alindamiento,
administracion o sustraccion de los distritos de manejo integrado, los distritos de
conservacién de suelos, las reservas forestales y parques naturales de caracter
regional; las normas y directrices para el manejo de las cuencas hidrogréficas
expedidas por la Corporacién Auténoma Regional o la Autoridad Ambiental de la
respectiva jurisdiccion; y las directrices y normmas expedidas por las autoridades
ambientales para la conservacion de las areas de especial importancia ecosistémica.

En este sentido, y seglin se encuentra establecido en la Guia Técnica para la Formulacion de
Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos, publicada por el MADS en el afio 2014, la
delimitacion de las zonas de recarga debera “ser considerada en los Planes de Ordenamiento
Territorial, con objefo de priorizar las zonas de conservacion para la regulacién hidrica y de
fuentes abastecedoras de la poblacion”.
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Por [o anterior, en los procesos de revision, modificacion y/o ajuste de los POT o PBOT,; los
Entes Territoriales en su jurisdiccién y en el ambito de sus competencias, deben considerar o
indicado en el PMAA respecto al acuifero y el agua subterranea en las propuestas de
clasificacion del suelo; y debera tener en cuenta las medidas de manejo aqui dispuestas para
las zonas de recarga, en las normas urbanisticas que le afecten, como en la reglamentacién
de las clases y los usos del suelo.

En este mismo sentido, los Entes Territoriales, en el ambito de sus competencias y en los
procesos de revisidn, modificacion y/o ajuste de sus respectivos Planes de Ordenamiento
Territorial (sea POT o PBOT), deberan incluir, dentro del programa de ejecucion, los proyectos
gue hayan sido formulados en la fase de formulacién del PMAA y apliguen a la escala
municipal; sin perjuicio de otras estrategias, acciones, proyectos, entre otros; que apunten a la
conservacion del recurso hidrico subterraneo.

1.2 LAS ZONAS DE RECARGA EN EL MARCO NORMATIVO

El cédigo de los recursos naturales, Decreto Ley 2811 de 1974, trata sobre la zonificacién en
general; mencionando, en su Articulo 30, que para la adecuada proteccion del ambiente y de
los recursos naturales, el Gobierno Nacional establecera politicas y normas sobre dicha
zonificacion; reglamentada a través de Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas —
POMCA. Los departamentos y municipios tendran sus propias normas de zonificacién dentro
de sus Planes de Ordenamiento, pero estaran sujetas a las de orden Nacional.

Por su parte, la Ley 98 de 1983, dentro de los principios que rigen la politica ambiental
colombiana, en el numeral 4 de su Articulo 1, consagra que las zonas de recarga de acuiferos
seran objeto de proteccidén especial. Asimismo, el Articulo 2.2.2.2.1.3 del Decreto 1077 de
2015 (Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio), que compilé el Decreto
3600 de 2007; establece las Categorias de proteccidn en el suelo rural y clasificé las zonas de
recarga de acuiferos como parte de la categoria de Areas de conservacién y proteccién
ambiental. Estas categorias constituyen el suelo de proteccion en los términos del Articulo 35
de la Ley 388 de 1997 y son normas urbanisticas de caracter estructural de conformidad con
lo establecido en el Articulo 15 de la misma ley. .

Por su parte, el Decreto 1076 de 2015, que compilé el Decreto 2372 de 2010, indica que son
Ecosistemas estratégicos: “.../as zonas de pdramos, subpéramos, los nacimientos de agua y
las zonas de recarga de acuiferos como areas de especial importancia ecolbgica; gozan de
proteccion especial, por lo que las autoridades ambientales deberén adefantar las acciones
tendientes a su conservacién y rmanejo, las que podran incluir su designacién como éreas
protegidas bajo alguna de las categorias de manejo previstas en el presente decreto”.

Finalmente, ef Articulo 2.2.9.8.1.4 del Decreto 1076 de 2015, modificado por el Articulo 01 del
Decreto Nacional 1007 de 2018 indica que, * ...en concordancia con lo establecido en el
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Decreto-Ley Nidmero 870 de 2017, el pago por servicios ambientales constituye el incentivo
economico en dinero o en especie que reconocen 108 interesados de los servicios ambientales
a los propietarios, poseedores u ocupantes de buena fe exenta de culpa por las acciones de
preservacion y restauracion en areas y ecosistemas estratégicos, mediante la celebracién de
acuerdos voluntarios entre los interesados de los servicios ambientales y beneficiarios del
incentivo”,

2. CONTEXTO SOBRE EL. ACUIFERO Y LAS ZONAS DE RECARGA DEL

VALLE DE ABURRA

El nivel de conocimiento alcanzado desde el afio 2002, a partir de la realizacién de los
distintos estudios y el monitoreo continuoc desde el afio 2010, de las captaciones
pertenecientes al proyecto RedRio del Area Metropolitana del Valle de Aburra ~AMVA. ha
permitido conocer las caracteristicas del sistema acuifero del Valle de Aburra y establecer la
“distribucion de las unidades hidrogeolégicas que lo conforman, asi como el estado actual del
recurso hidrico que almacenan, en términos de oferta y calidad, y la delimitacién de las zonas
por donde se estaria presentando la recarga de estas unidades; conforme su potencialidad
para permitir el ingreso y flujo de agua hacia el acuifero, incluyendo los provenientes de zonas
mas distantes que constituirian los denominados flujos regionales.

El sistema acuifero para el Valle de Aburra comprende la identificacién de tres unidades
hidrogeologicas, denominadas: Acuifero libre, Acuifero semiconfinado y el asociado a la
Dunita de Medellin; este Uitimo difiere de los dos primeros en el sentido en que no
corresponde a una unidad constituida por depésitos de suelos poco consolidados que
albergan agua en funcién de su porosidad, como los asociados a la llanura de inundacién del
rio Aburra; sino a un medio rocosc con condicién de pseudokarst, que podria albergar agua
entre sus grietas (AMVA & Universidad de Antioquia, 2013).

En este sentido, y dadas las condiciones fisicas de la cuenca, las zonas con mayor potencial
para propiciar la recarga se disponen sobre las cotas bajas, cercanas al eje fluvial del rio
Aburra-Medellin, donde estan localizados los depdsitos aluviales y los depésitos de vertiente;
los cuales, por su caracteristicas hidraulicas, hacen propicio el flujo del agua a través de ellos,
correspondiendo asi a la unidad acuifera mas cercana a la superficie (Acuifero libre). Estas
mismas caracteristicas de planicie, han hecho que estas zonas sean las méas apetecidas para
el establecimiento de los nicleos de desarrollo urbano e industrial; intervencién que se asocia
con la pérdida de las funciones naturales de la zona no saturada y del acuifero, por
impermeabilizacion o remocién del material y la consecuente afectacién del recurso hidrico
subterraneo como producto de las actividades antrépicas asociadas.

En el mapa de la Figura 1 se observa la configuracién de las zonas de recarga del acuifero
del Valle de Aburra, definide por el Area Metropolitana del Valle de Aburra y la Universidad de
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Antioquia en 2013; donde se aprecia igualmente la capa de suelo actualmente
impermeabilizado, que ha modificado las caracteristicas de infiltracién y capacidad de recarga
de estas zonas. Un ejercicio simple de calculo, realizado a partir de la superposicion de la
malla urbana del afto 2015 sobre las zonas de recarga directa, considerando la evaiuacion de
la magnitud de la recarga potencial obtenida mediante balance hidrico; permitid estimar un
volumen aproximado de 20,1 millones de metros clbicos de agua que anualmente se estaria
dejando de recargar al Acuifero Libre por efecto de la impermeabilizacion de las zonas de
recarga directa en [a zona urbanizada. Cabe recordar que, segun los célculos de actualizacion
de oferta, se estimo que el volumen de recarga potencial directa en las zonas, que alin no han
sido intervenidas, impermeabilizadas o removidas; seria del orden de 36,1 millones de metros
cubicos al afio. ' '

Las cifras presentadas seran calculadas nuevamente, una vez se cuente con los resultados
del estudic de conectividad del Valle de Aburrd, por medio del cual se obtendra la
actualizacion del espacio verde urbano. Sin embargo, es sabido que la presién a la que se
encuentran sometidas las cuencas hidrograficas debido al crecimiento pobiacicnal y la
consecuente ocupacion del suelo y afectacion de los recursos naturales, va en aumento. Al
respecto, las Naciones Unidas (United Nations. Population Division, 2015) establece que el
54,9% de la poblacién mundial vive en areas urbanas y llegara al 63,4% en el afio 2050. Para
el caso del Valle de Aburra, la Misién para el Sistema de Ciudades estimé que, en el afio
2010, los 10 municipios que lo integran concentraron el 95% de la poblacién en las zonas
urbanas, proyectandose que para el 2050 este valor subira al 97%; lo cual significa un
aumento del 24% de la poblacién urbana, es decir, unos 890.026 nuevos habitantes
(Departamento Nacional de Planeacion, 2014). En este sentido, el territorio que comprende el
Valle de Aburra debe ser comprendido como un ecosistema urbano, actualmente intervenido y
sujeto dinamicas intensas y cambiantes, que mantiene la tendencia al crecimiento y el
desarrollo.
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Figura 1. Zonas de recarga del sistema acuifero y &rea en posibies condiciones de impermeabilizacion
del Valle de Aburrad. Fuente: adaptado del estudio “Determinacién y Proteccién de las Potenciales
Zonas de Recarga en el Centro y Sur del Valle de Aburrd” (Universidad de Antioquia & AMVA, 2013).

En la construccién de la fase de Diagnéstico del Plan de Manejo Ambiental del Acuifero —
PMAA del Valle de Aburra, se establecié que las acciones antrépicas afectan la funcién de [a
recarga y pueden constifuir amenazas potenciales para el acuifero; que incluso podrian
llevarlo al agotamientc. Esto no solo debido al usc que la poblacién hace del agua
subterranea que este almacena, sino también [a afectacién a los ecosistemas que
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hidraulicamente estan conectados con el mismo y que permiten su recarga. Previendo esta
situacion, en la construccién del escenaric apuesta del PMAA, mediante el ejercicio de
prospectiva, se disefié |a Linea Estratégica 1. Ocupacién y uso sostenible del territorio; 12 cual
plantea como objetivo: “Desarrollar medidas de manejo para la proteccion de las zonas de
recarga directas e indirectas def Valle Aburra’. Para lograr su cumplimiento, se formularon tres
proyectos; dos para ejecutar en el corto y unc en el mediano plazo; cuyo planteamiento se
encuentra en el documento correspondiente a la fase de Formulacién de dicho Plan.

En una reciente investigacion adelantada por la Universidad de Antioquia, en el marco de un
convenio de cooperacion con la Agencia Internacional de Energia Atémica —-IAEA, se
identificaron, mediante isccapes de composicion isotépica en precipitacién y aguas
subterraneas, las potenciales zonas de recarga para varios acuiferos del departamento de
Antioquia (JAEA & Universidad de Antioquia, 2018). La Figura 2 muestra esta misma para los
distintos sistemas acuiferos del departamento de Antioquia, entre ellos se incluye el sistema
hidrogeolégico del Valle de Aburra.

La relacion P/GW (Precipitacién sobre Agua subterranea) aplicada a modelos digitales de
composicién de Oxigeno 18 (uno de los isétopos ambientales de la molécula de agua), sefiala
la ocurrencia de recargas a mayor altura cuando el valor de la relacién es menor que 1,0. En
otras palabras, mediante esta validacién fue posible conocer que gran parte de la recarga gue
actualmente ingresa a la seccién central del acuifero proviene de cotas altas, dada la situacién
de impermeabilizacién de las zonas de recarga directa. Asi, el aporte de agua se ha visto
limitado por la intervencién del territorio y aciualmente depende de las zonas sin intervenir,
siendo estas principalmente las de recarga indirecta (JAEA & Universidad de Antioquia, 2018).

En la Figura 3 se chserva la posible altura en la que se produce la recarga. Los tonos
tendientes al rojo indican que el agua que ingresa al sistema hidrogeolégico no proviene de la
recarga directa sino de flujos gque son recargados en zonas mas distantes, por liuvias
generadas a mas de 1.700 m.s.n.m. Esta situacidon supone una posible reduccion en la
cantidad de agua que alimenta el acuifero libre, dadas las condiciones actuales de
impermeabilizacion de los suelos que propician la recarga directa en el Valle de Aburra; lo que
podria afectar su sostenibilidad en el tiempo.

Este panorama se articula igualmente con ofros procesos del cambio climatico, ya que [a
impermeabilizacién del suelo suele estar relacionada con el establecimiento de suelos
urbanos donde las coberturas que predominan son en cemento, concreto y asfalto; las cuales
generan estrés térmico por el aumento de la temperatura en zonas urbanas, denominadas
islas de calor. Las islas de calor son un ejemplo de modificacién climatica no intencional
cuando la urbanizacion le cambiza las caracteristicas a la superficie y a la atmédsfera local. Esto
fue identificado en el Plan de Accién ante el Cambio y la Variabilidad Climatica del Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA, 2019); adoptado mediante Acuerdo Metropolitano
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No. 04 del 2019, que tiene como meta al 2030 la mitigacion de los Gases de Efecto
Invernadero ~-GEl para el Valle de Aburra; permitiendo conocer que las temperaturas maximas
tienden a estar asociadas a barrios de vocacién industrial y en barrios residenciales que
presentan construcciones de baja altura y poca arborizacion, generalmente ubicados en el eje
del rio 0 en las partes bajas y planas del valle, donde coinciden con las zonas de recarga
directa.

Adicionalmente, otro aspecto que igualmente guarda concordancia con la intervencion que
han sufrido las zonas de recarga en el Valle de Aburra, por efecto de la impermeabilizacion
del suelo debida a la expansién urbana, son los humedales. Segun la definicién otorgada por
la Ramsar (Iran, 1971), estos pueden ser considerados como areas que “...incluyen una
amplia variedad de habital, tales como: pantanos, turberas, llanuras de inundacién, rios y
lagos;...” En este sentido, las zonas de recarga directa, las cuales se asocian a la llanura de
inundacién del rio Aburra, disponian de condiciones que le permitian ser consideradas como
zonas con potencial para la presencia de este tipo de ecosistemas. Estas areas, antes de
generarse la ocupacion y desarrollo de la regién, presentaban condiciones distintas a las que
hoy se identifican en estas zonas. Es preciso recordar que la configuracion actual del ric no
responde a la forma que presentaba en sus origenes, la cual era de tipo meandrico. lLuego,
debido al proceso de desarrollo del centro urbano que sufrié el valle desde mediados del siglo
XVill, y que con el tiempo fue significando una intervencion cada vez mas extensiva que
requirid de nuevas areas para el asentamiento urbanc y el desarrolio industrial de finales del
siglo XIX y comienzos del siglo XX; por o cual se decidié rectificar el curso del rio mediante la
canalizacion de su cauce, dejando disponibles sus llanuras para la consolidacion del centro
urbano.

Con lo anterior, la mayoria de las zonas propicias para la presencia de humedales, dadas sus
condiciones de pendiente, suelo y acumulacidn de flujos hidricos (escorrentia y superficialidad
del nivel freatico); fueron siendo impermeabilizadas, perdiendo su capacidad de infiltracién y
recarga y desapareciendo los ecosistemas de humedal alli presentes. Estos procesos de
infervencion y modificacion del suelo, siguen actualmente activos; acorde a las condiciones de
cuenca urbana que presenta el Valle de Aburr; la cual dispone de las zonas planas como los
suelos propicios para establecer su modelo de ocupacion.

Asi las cosas, la formulacion de planes .e instrumentos de gestién y manejo que permitan el
establecimiento de medidas que eviten la pérdida total de los ecosistemas y permitan las
sostenibilidad de los recursos naturales en cuencas de este tipo, dejan de ser acciones
necesarias y adquieren un sentido obligado y urgente para el territorio y sus habitantes.
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Figura 2. Relaciones entre las diferentes zonas de estudio y el mapa para el departamento de
Antioguia, donde se muestran las potenciales zonas de recarga.

Fuente: IAEA & Universidad de Antioquia, 2018,
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3. MEDIDAS DE MANEJO PARA LAS ZONAS DE RECARGA

Para el caso especifico del Valle de Aburra, las medidas de manejo de las zonas de recarga
tienen el proposito de definir los criterios que deben ser tenidos en cuenta para lograr la
sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo, mediante el cumplimiento de acciones que
permitan conservar la funcién de recarga de los suelos.

Segun la nomatividad cclombiana, las zonas de recarga de acuifercs seran objeto de
proteccion especial (Ley 99 de 1993), pues constifuyen areas de especial importancia
ecolégica; por lo que las Autoridades Ambientales deberan adelantar acciones tendientes a su
conservacion y manejo, para lo cual podrén designarlas como areas protegidas bajo alguna
categorfa de manejo correspondiente a los ecosistemas ‘estratégicos Decreto 1076 de 2015
(que compiié el Decreto 2372 de 2010). Ademas, deben ser clasificadas como parte de las
categorias de suelo de proteccién del suelo rural en los POT (o PBOT), segln el Articulo
2.2.2.2.1.3 del Decreto 1077 de 2015; dentro de la categoria de areas de conservacién y
proteccién ambiental, haciendo parte de la Estructura Ecolégica Principal ~EEP; en los
términos del suelo de proteccion definido en el Articulo 35 de la Ley 388 de 1997.

De esta manera, las zonas de recarga del suelo clasificado como suelo rural, deben ser
incorporadas como suelo de proteccién. Sin embargo, en el numeral 3.3 se proponen unas
medidas de manejo diferenciales para que los municipios dentro del proceso de concertacion
de la revision, modificacién y/o ajuste de los Planes de Ordenamiento Territorial tengan en
cuenta, con el fin de precisar la clasificacién y categorias del suelo, entre otras normas

Por su parte, las zonas de recarga directa, tal y como se expuso en el numeral 2 de este
documento, presentan actualmente una condicion de intervencion por procesos urbanisticos
que implican la impermeabilizacién de la superficie del suelo, lo cual deriva en la pérdida de
su capacidad natural para propiciar la infiltracién del agua hacia la zona saturada (y los
consecuentes flujos hidricos de percolacién y recarga). En este sentido, y previendo la
continuidad en esta tendencia de desarrollo urbano en la regién metropolitana del Valle de
Aburra, se considera primordial aplicar las medidas de manejo aqui dispuestas, las cuales se
encuentran enfocadas en lograr la sostenibilidad del recursc hidrico subterranec mediante la
proteccidon de estas zonas en suelo rural y la aplicacion de técnicas que permitan la
continuidad de la funcién de recarga en fos suelos urbanos y de expansion del territorio.

Es preciso recordar que el estudio mediante el cual se delimitaron las zonas de recarga
(Determinacién y proteccién de las potenciales zonas de recarga en el centro y sur del Valle
de Aburra; (Universidad de Antioquia & AMVA, 2013), considerd, para el desarrollo del método
jerarquico empleado, el andlisis de criterios y aspectos tematicos como: geologia, perfiles de
meteorizacion, localizacidn de manantiales, caracteristicas fisiograficas, patrones
estructurales, condiciones de infiltracion, el relieve; para la obtencidn del modelo
hidrogeoldgico conceptual; el cual se logrd a escala 1:10.000; y andlisis hidrogeoquimico e
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isotopico para la validacién de las lineas de flujo del agua subterranea. Esto implica que, al
realizar la superposicién cartografica entre capas cuya escala sea diferente, se puedan
generar desfases espaciales.

Considerando lo anterior, se estima que el potencial de recarga identificado debe ser
complementado mediante estimaciones de las tasas de infiltracion y recarga que realmente
ingresan al sistema acuifero, basados en parametros hidraulicos y a escalas acordes a los
procesos de ocupacion y desarrollo de los territorios. En coherencia con lo establecido en la
Guia para la Formulacién de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (p. 58), las zonas de
recarga adoptadas en la zonificacion del POMCA deben articularse con las medidas de
manejo que se propongan y adopten en el PMAA.

En ese sentido, la actualizacién del POMCA del Rio Aburrd, adoptado en el 2018, en el
documento de Crientaciones para la precision de las determinantes ambientales derivadas de
los POMCA, para su incorparacién en el POT, establecid que: “Para el caso especifico del
acuifero, su manejo se realizara acorde con lo que establezca el plan de manejo en proceso
de formulacién, lo anterior acorde con el paragrafe del Articulo 2.2.3.1.6.12, del decreto 1076
de 2015, que establece: En casc de que en la cuenca existan acuiferos, las medidas de
manejo ambiental para la preservacién y restauracion, entre otros, haran parte integral del
Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca y deberan sujetarse a lo establecido en la Guia
Metodolégica para la Formulacién de los Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos”, de que
trata el del presente decreto”

Durante la formulacién del PMAA, especificamente al momento de establecer las medidas de
manejo para las zonas de recarga, se encontré que es necesario continuar profundizando en
el conocimiento de las caracteristicas y condiciones del sistema acuifere y el recurso hidrico
subterranec del Valle de Aburra.

Teniendo en cuenta que el Area Metropolitana del Valle de Aburra también tiene funciones de
Entidad planificadora del desarrollo y que cuenta con unos instrumentos que direccionan la
ocupacion fisico-espacial del territorio, mediante la aplicacién de un modelo de ocupacion
metropolitano, identifica que debe armonizar los resultados del PMAA con dichos
instrumentos. Por lo anterior, el Area Metropolitana desarrollara unos estudios detallados con
el objetivo de propender por la conservacién del recurso hidrico subterraneo.

Entre tanto se logra un estudio de mayor detalle o nuevos conocimientos respecto al sistema
acuifero del Valle de Aburra, la delimitacion de zonas de recarga, efectuada por la Universidad
de Antioguia para el AMVA en el afio 2013, continia estando vigente y por tanto, aplicara para
ellas lo dispuesto en este documento; considerando las categorias de zona de recarga
definidas para la cuenca. En caso de que algln interesado considere que los resultados no
correspondan a las condiciones de aigin area, sector o poligono; podra €l mismo efectuar un
estudio que demuestre que, mediante la aplicacion de metodologias validadas técnicamente




%
N = %,
ez S d\%

w‘ =< >
SORANTIOQUIA CHO rnare
Biaderiouers ACTUA R

Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y Ia sostenibilidad del agua
subterranea del Valie de Aburra

por la Autcridad Ambiental, es posible obiener resuitados diferentes a los que sugiere el
estudic del AMVA respecto a la delimitacion de las zonas de recarga; lo cual debe ser
presentado y sustentado por parte de los Entes Territoriales ante la respectiva Autoridad
Ambiental en un proceso de concertacidon, para la revision, modificacion yfo ajuste
correspondiente del POT o PBOT. En cualquier caso, las medidas de manejo a aplicar seran
las dispuestas en este documento, segtin se indica en el numeral 3.3,

El proceso a seguir por parte de los Entes Territoriales 0 demas interesados, para conocer las
medidas que aplicarian segln la zona de recarga y la clase de suelo de los POT o PBOT del
municipio, se detalla a continuacion. Cabe destacar, que el Ente Territorial debera
considerarlo en los procesos de revision, ajuste y/o modificaciéon de su POT o PBOT de cada
municipio, asi como parte de las determinantes ambientales para la formulacién de los Planes
Parciales en los términos del Articulo 2.2.4.1.1.6 del Decreto 1077 de 2015.

3.1 PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
A SER APLICADAS

Para conocer las medidas de manejo que aplican a cada caso se sugiere constatar
previamente la correspondencia entre la clasificacion del suelo definida por los Entes
Territoriales en sus respectivos Planes de Ordenamiento Territorial, con las zonas de recarga

delimitadas por el AMVA en el afio 2013; asi:

. Efectuar la superposicién cartogréfica de la capa de clasificacién del suelo, definida en
los planes de ordenamiento territorial de cada municipio del Valle de Aburra, con la
capa de la clasificacién de las zonas de recarga del Valle de Aburra obtenida por el
-AMVA en el afic 2013. Conforme al resultado, las medidas a aplicar seran las dadas
en el numeral 3.3 del presente documento, segliin sea el caso.

il. En el caso en que el interesado estime que el resultado obtenido por el AMVA en su
estudio de 2013 (escala 1:10.000), respecto al potencial de recarga de los suelos que
permitié la delimitacién de las zonas de recarga para la cuenca, podria ser distinto al
obtenido en dicho estudio, el interesado podra demostrarlo mediante ia realizacion de
un estudio técnico de mayor detalle en escala, que involucre el desarrollc de las
actividades que se listan a continuacién (ver numeral 3.2); lo cual, se reitera, debe ser
presentado y sustentado por parte de los Entes Territoriales ante la respectiva
Autoridad Ambiental en un proceso de concertacion, para la revisién, modificacién y/o
ajuste correspondiente det POT o PBOT.

3.2 ESTUDIOS TECNICOS DE DETALLE PARA PRECISAR LA DELIMITACION DE
LAS ZONAS DE RECARGA

El estudio técnico para precisar la delimitacién de los poligonos correspondientes a las zonas
de recarga, en funcion de su potencial para permitir este flujo hidrico, debe considerar los
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siguientes aspectos: 1) Determinacion del modelo hidrogeclégico conceptuai, 2} Evaluacién
de la vulnerabilidad intrinseca, 3) Validacién por modelacién numérica de flujo y 4)
Representacién de los resultados obtenidos mediante la aplicacién a escala del Indicador de
la Funcién de Recarga -IFR (Universidad de Antioquia & AMVA, 2013), que permita su
clasificacion segln el potencial asociado a la recarga del sistema acuifero.

Ademas de los analisis anteriormente mencionados, a partir de los cuales se logra la precision
en la delimitacién de las zonas de recarga, el interesado deberi presentar calculos de
estimacion de la recarga que se estaria dando en el poligono donde se proyecta realizar la
intervencién, de manera tal que se logre cuantificar este flujo y, con base en el resultado
obtenido, se presenten alternativas de manejo que permitan la continuidad y permanencia de
este flujo una vez se realice el proyecto, adecuacion u obra en superficie. En el numeral
correspondiente a la bibliografia (titulo 5 del presente documento), se dispone de un apartado
especial (numeral 5.1) donde se plantean aigunas referencias que bien podria servir de
orientacién para conocer otras metodologias aplicadas en casos de estudio que responden al
objetivo de lo aqui solicitado.

Ambos planteamientos, con sus respectivos resuitados y andlisis, deben ser presentados ante
la Autoridad Ambiental competente en un proceso de concertacién, para la revisién,
modificacion y/o ajuste correspondiente del POT o PBOT. Las medidas a aplicar en cada caso
seran las aqui dispuestas, conforme al resultado del estudio para el tipo de recarga obtenido y
las clases de suelo dispuestas en el respectivo Plan de Ordenamiento Territorial del municipio
en que se encuentre,

3.2.1 Desarrollo del Modelo Hidrogeolégico conceptual

Por definicion, los modelos hidrogeoldgicos conceptuales son representaciones en dos o tres
dimensiones de las condicicnes estaticas y dinamicas de sistemas hidrogeoldgicos. Esta
representacion incluye la geometria de los acuiferos, delimitacion de unidades
hidrogeoldgicas de acuerdo con sus posibilidades de almacenar y transmitir agua,
caracteristicas hidraulicas de los acuiferos, posicion de los niveles piezométricos, condiciones
del flujo de las aguas subterréaneas y su relacion con los componentes del ciclo hidroldgico;
caracteristicas hidroquimicas, y eventualmente isotépicas, vy la delimitacion de zonas de
recarga, transito y descarga. En términos generales, sintetiza las condiciones basicas del
estado y dinamica de las aguas subterranea en el subsuelo y sus relaciones con la superficie.

En este sentido, un modelo hidrogeoldgico conceptual se obtiene a partir de la exploracidn
hidrogeolégica (ver Figura 4), la cual debe iniciar con un inventario de puntos de agua, dentro
y en las inmediaciones del drea de interés. Los ejercicios de correlacién permiten definir la
geometria del sistema hidrogeolégico en cada sitio y la modelacién piezométrica la respectiva
red de flujo. Cualquier intervencién que se efectiie en la superficie interfiere en la magnitud y
sentido del flujo de recarga que ingresa a la unidad acuifera, por lo que cada tarea de
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exploracion debe derivar en una operacion de analisis espacial con la que sea posible obtener
una representacion del modelo mediante mapas y cortes, y definir la geometria o
configuracién del acuifero en una determinada zona.

A continuacién, se describe cada una de las actividades que comprende el desarrolio de un
Modelo Hidrogeoldgico Conceptual. Los términos de referencia y protocolos necesarios para
realizar dicho modelo, es decir, los requerimientos técnicos especificos para desarrollar estas
o las acciones necesarias para obtener un modelo hidrogecldgico mas detallado, respecto al
gue se dispone actualmente para la cuenca, podran ser definidos posteriormente por el AMVA
y adoptados mediante Resolucién.
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Figura 4. Esquema metodologico para la obtencién de un modelo hidrogeocldgico conceptual. Tomado
de: Plan de Manejo Ambiental del Sistema Acuifero del Bajo Cauca Antioguefic (Universidad de
Antioguia & Coranfioquia, 2014).

a. Inventario _de captaciones: La obtencidn del modelo hidrogeolégico debe iniciar con un
inventario de puntos de agua. Este inventario implicaria conocer las captaciones de agua
subterranea de las que dispone el area o poligono de interés, y aquellas que se
encuentren en los alrededores, dentro del radio de influencia o cono de abatimiento, que
podrian verse afectadas por el desarrolio de esa area. Esto debera ser definido, de
manera previa a [a realizacién del estudio.
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Prospeccién geofisica y correlacién hidroestratigrafica; Esta actividad comprende la
realizacién de, como minimo, tres Sondeos Geofisicos, con el fin de conocer la
disposicién de las unidades hirogeolégicas en el poligono a intervenir, denominado sitio
de interées para la licencia. Asf como la realizacién de una o mas perforaciones
exploratorias con el fin de establecer comrelaciones hidroestratigraficas entre las unidades
presentes, que permitan conocer la distribucion y configuracién del medio acuiferc en ese
punto. La cantidad de pruebas a realizar podra ser definida en funcién del area del predio;
lo cual sera establecido en los términos de referencia que sobrevengan a la aprobacién y
adopcion del presente documento.

Estimacion de la recarga; Esto se logra mediante la aplicacién de un método de balance
hidrico por unidad de suelo para el sitio de interés (poligono a intervenir), que considere
las variables hidroclimatol6gicas que son representativas de las condiciones hidrolégicas
de la zona en que se encuentra, asi como también la caracterizacion del tipo hidrolégico
del suelo mediante un analisis textural y estructural que permita definir los parametros de
capacidad de campo y punto de marchitez. Con esto se obtendra la magnitud potencial
del flujo de recarga para el area definida (categorizada en alta, media, baja y muy baja),
considerando especialmente una condicién hidrica limitante (sequia) y una normal o de
disponibilidad hidrica suficiente. Debera refinarse mediante |a aplicacién de técnicas mas
precisas, como las sugeridas en las referencias que se disponen para consulta en el
numeral 5.1.

Superficie piezométrica: El modelo hidrogeoldgico debe considerar un modelo (red) de
flujo, el cual se obtiene a partir de nivelacion piezométrica en varios puntos, tanto dentro
como fuera del poligono de interés. La superficie piezométrica es fundamental para poder
evaluar las condiciones de flujo hidrogeolégico, es decir, Ilas entradas, salidas y
almacenamiento en el dominio de interés. Para esto se debe tener en cuenta que Ia
perforacion debe estar debida y previamente nivelada topograficamente, con el fin de que
la determinacién del nivel piezométrico sea confiable.

Propiedades hidraulicas: La determinacion de las propiedades hidrauiicas del medio
acuifero subyacente al predio o poligono en evaluacion, se logra a partir de la realizacién
de una prueba de bombeo en la (o las) perforacion (piezdémetro) construida para el
andlisis geofisico del predio. Con esta prueba se obtiene, entre ofras variables, la
conductividad y transmisividad del medio acuifero alli presente y su capacidad hidraulica.

Andlisis de calidad: el estudio de detalle a presentar ante la autoridad competente para la
obtencién del permiso o licencia, debe comprender la toma de muestras de agua
subterranea para su analisis en laboratorio (certificado). Los parametros a analizar seran
aquellos que permitan determinar cuédles son las condiciones de calidad del agua, de
manera previa a la intervencion del sitio en caso de otorgarse ia licencia, las cuales deben
mantenerse una vez se efectie la obra o actividad sobre el suelo que encierre dicho
poligono.
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3.2.2 Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca

g. Vulnerabllidad Intrinseca: La evaluacion de la vulnerabilidad del medio acuifero debe

]

efectuarse empleando un modelo (tipo GOD) que permita conocer que tan propenso se
encuentra este a sufrir efectos adversos con la intervencién a realizar sobre el suelo del
sitio de interés. Este analisis orientara igualmente a la autoridad competente en cuanto a
la toma de decisiones respecto al licenciamiento y la aplicacién de las medidas de manejo
gque tengan lugar de acuerdo al resultado obtenido del estudio aplicado.

Analisis textural; El andlisis textual de los suelos debera realizarse por unidad de suelo y
la toma de muestras (cantidad y sitics de muestreo) deberé definirse mediante una grilla
espacial que sustente la representatividad de toda el drea de interés para la licencia. Para
la adecuada toma de las muestras de suelo que seran analizadas, debe considerarse lo
que establece la Guia de Muesireo del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC,
disponible en: www.igac.gov.co/sites/igac.gov.coffiles/guiademuestreo.pdf

En cuanto a los diferentes analisis quimicos, fisicos y mineralégicos de las muestras que
sean recolectadas, deben seguirse las metodologias descritas y utilizadas por el
Laboratoric Nacional de Suelos del IGAC, compiladas en “Métodos analiticos de
faboratorio de Suelos” (IGAC, 2008).

Pruebas de infiitracion: con estas se busca conocer cual es el compertamiento de las
primeras capas de suelos en relacién a la capacidad para permitir el pasc del agua
proveniente de la precipitacién hacia las capas mas profundas del suelo, entendiendo que
el suelo superficial suele encontrarse sujeto a procesos erosivos y de compactacion gue
condicionan la velocidad de infiltracién del agua y [a produccién de los flujos de recarga y
escorrentia. Al respecto la gufa para el adecuado desarrollo de esta actividad, la
Organizacion Panamericana de la Salud, oficina regional de la Organizacién Mundial de la
Salud -OMS, dispone de la guia: Especificaciones Técnicas para la Realizacion de
Pruebas de Infilfracion (UNATSABAR, 2003), que puede ser consultada en el siguiente
enlace: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cosude/xii. pdf

Levantamiento topografico: el levantamiento topografico de detalle para el poligonc a
evaluar, representa un insumo fundamental para conocer las caracteristicas supericiales
del area en que se encuentra, como por ejemplo la pendiente y algunas "caracteristicas
propias que influyen igualmente en el comportamiento de los flujos hidricos a evaluar.

Evaluacién estructural por unidad de roca: esta evaluacién seria especialmente para [os
poligonos dispuestos sobre zonas de recarga indirecta en las que sea necesario conocer
las caracteristicas del medio geoldgico que podrian condicionar o influenciar en el
procesoc de la recarga o transferencia de flujo subterraneo hacia el acuiferc.
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3.2.3 Modelacion Numérica del flujo subterraneo

El analisis de las condiciones del medio acuifero, evaluadas a partir del desarrollo de las
actividades anteriormente descritas, se logra mediante la aplicacién de un modelo numérico
(tipo MODFLOW) que integre los resultados obtenidos y permita establecer adecuadamente
las condiciones de flujo del agua subterranea en cada caso. Este modeto numérico debera ser
desarrollado bajo la misma escala considerada para el modelo hidrogeolégico de detalle y con
sus fronteras de dominio claramente definidas.

3.2.4 Aplicaciéon a escala de la metodologia de caracterizacion de zonas de
recarga :

Con [a informacion obtenida para la construccion del modelo hidrogeoldgico conceptual, es
posible establecer un Indicador de la Funcion de Recarga -IFR del suelo para el poligono de
interés. El indice a aplicar sera el que se detalla en el estudio de Delimitacion y Proteccién de
las Zonas de Recarga para el Centro y Sur del Valle de Aburra (Universidad de Antioquia &
AMVA, 2013); por medio del cual se obtuvo la clasificacion general de los suelos de la cuenca
como zonas de recarga. Asi, |0 que se obtiene para el predio de interés, sera su clasificacién
interna en funcién de su potencial para la recarga; de manera tal gue el estudio permita tomar
decisiones y establecer las medidas de manejo que aplican a cada caso. Sin embargo, la
modelacidn numérica también podria otorgar el valor de caudal correspondiente a la recarga
para determinada area.

3.3 MEDIDAS DE MANEJO PARA LAS ZONAS DE RECARGA, SEGUN LA CLASE
DE SUELO Y LAS CATEGORIAS DEFINIDAS EN LOS POT Y PBOT DEL
VALLE DE ABURRA

Las medidas de manejo que aplicaran a cada clase de suelo, definida en los Planes de
Ordenamiento Territorial, y el tipo de recarga que se obtenga del estudio técnico realizado, se
describen a continuacién. Estas corresponden a los criterios que deben ser tenidos en cuenta
para mantener la continuidad del flujo de recarga en los suelos del Valle de Aburra, evitando
la afectacién del acuifero y favoreciendo la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo; tal y
como establece [a normatividad ambiental nacional.

Las medidas de manejo aqui dispuestas, consideran tanto la clasificacién obtenida para los
suelos en funcién de su aptitud para la recarga (zonas de recarga de acuifero) como la
clasificacién del suelo establecida por el Ente Territorial (Decreto 1077 de 2015, Decreto
Unico del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, que compila el Ley 388 de 1997 y el Decreto
3800 de 2007); lo cual hace parte de las normas urbanisticas estructurales de los POT vy
PBOT, segun el Articuto 15 de la Ley 388 de 1897, modificado por el Articulo 1° de [a Ley 902
de 2004. Es importante destacar el deber correspondiente a cada Ente Territorial, de
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garantizar la inclusién de las Determinantes Ambientales expedidas por parte de la Autoridad
Ambiental competente, en la formulacién de los respectivos Planes Parciales de su municipio.

En este sentido, las medidas de manejo contemplan las siguientes condiciones, para cada
una de las cuales aplican directrices de manejo diferenciales:

i. Zonas de recarga en suelo urbano; con sus respectivos tratamientos de Desarrolio,
Renovacién Urbana, Redesarrollc o Reactivacion, Area de Preservacion de
Infraestructura — AP| y Consolidacion.

ii. Zonas de recarga en suelo de expansion.

iii. Zonas de recarga en suelo rural; para sus categorias de Proteccion y Desarrollo
restringido.

iv. Zonas de recarga en suelo rural que se proyecten como suelos de expansion, o las
categorias de desarrollo restringido del suelo rural, en los procesos de ajuste, revision
o modificacién de los POT y PBOT.

De conformidad con las decisiones adoptadas en el proceso de ajuste del POMCA del Valle
de Aburra (2018), las categorias de desarrollo restringido, asi como los suelos de expansion,
que hayan sido incorporados en los POT y PBOT, previamente concertados con la Autoridad
Ambiental, continuaran con dicha categoria. Dichos suelos también podran definir una
categoria o clasificacién de menor intensidad en el uso de los recursos y/o en el uso del
territorio. Se debe buscar que, en su desarrollo, se incorporen medidas de manejo que
aporten al mejoramiento ambiental de dichas areas y que estas se desarrollen acorde con la
normatividad vigente.

3.3.1 Medidas de manejo para las zonas de recarga, segin las clases de suelo

definidas en los POT y PBOT del Valle de Aburra, concertados al momento
de adopcion del PMAA

3.3.1.1 Medidas de manejo para las zonas de recarga en suelo urbano
concertado

En la cuenca del Valle de Aburré, se establecen los tratamientos urbanisticos que dispone [a
normatividad nacional respecto a la clase de suelo urbana, asignados en los respectivos
Planes de Ordenamiento Territorial vigentes. En la parte central del valle, se presenta una
tendencia hacia el tratamiento de Renovacion Urbana, dado las posibilidades de desarrollo de
la zona y la posibilidad de sustituir las estructuras urbanas existentes. Adicionalmente, se
disponen los demas tratamientos urbanisticos, como: Nuevos Desarrollos, Redesarrollos ©
Reactivacién (segin sea el caso), Area de Preservacion de Infraestructura — API y
Consolidacién. Sobre el eje del rio, por fuera de los ancones, se establecen mayoritariamente
los tratamientos urbanisticos de Consolidacion y Desarrollo, y, en mener proporcion, el de
Renovacidn urbana.
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Los tratamientos urbanisticos definen un manejo diferenciado del territorio y las posibilidades
especificas para los diferentes sectores del suelo urbano y de expansién, considerando las
caracteristicas fisicas de este. Por lo anterior, la norma urbanistica municipal debe tener en
cuenta el modelo de ocupacién metropolitano, establecido en las Directrices Metropolitanas de
Ordenamiento Territorial -DMOT de 2008; asi como en el Plan Director BIO 2030 de 2011 yen
la propuesta del Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial -PEMOT. Estas
son consideradas una norma obligatoriamente general, que propone la consolidacién de una
ciudad compacta entre ancones. Ademas, concreta, por una parte, fijar unas franjas de
densidades habitacionales diferenciales, estableciendo la mayor densidad en las zonas planas
sobre el eje del rio, por ser las zonas con mejores infraestructuras y servicios; y la disminucién
de la densidad a medida que se incrementa la pendiente hacia la ladera del valle, con el fin de
hacer una transicién entre los sectores de borde urbano, los suelos de proteccion y el suelo
rural, regidas por la Resolucién No. 9328 de 2007 de Corantioquia.

Cabe considerar que, segin se mencioné con anterioridad, sobre el eje del rio y su llanura
aluvial estédn ubicadas las zonas con mayores oportunidades para ser urbanizadas; en
concordancia con lo dispuesto por el modelo de ocupacién propuesto para el territorio; que
considera que, ademés de las condiciones topograficas favorables y la baja presencia de
amenazas naturales, es donde se presenta la situacién mas propicia para la movilidad
metropolitana y regional, la disponibilidad en la prestacién de servicios ptblicos, el sistema de
centralidades y el desarrollo de los proyectos estratégicos. Sin embargo, al coincidir estas
dinamicas con la llanura de inundacién del rio Aburra, las cuales se caracterizan por presentar
depositos no consolidados, se configura una situacién de especial importancia desde el punto
de vista ecosistémico y de sostenibilidad del recurso hidrico, pues es alli donde se dan las
condiciones que favorecen el flujo de infiltracién y recarga del acuifero libre del Valle de
Aburra, como unidad hidrogeoclégica que almacena el agua subterréanea e identificada, dentro
de ia formulacion del PMAA, como recurso estratégico para el territorio.

De acuerdo a lo anterior, para las zonas de recarga sobre las que se encuentran establecidos
los suelos urbanos de los Planes de Ordenamiento Territorial vigentes y previamente
concertados, con sus respectivos tratamientos urbanisticos (conforme lo establecido en el
Decreto 1077 de 2015); se dispone de las siguientes medidas de manejo (ver Tabla 1).
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Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad del agua subterranea
del Valle de Aburra

3.3.1.2 Medidas de manejo para las zonas de recarga en suelos de expansion
urbana de los POT y PBOT concertados

Los suelos que hayan sido clasificados como de expansién en los POT y PBOT vigentes, y
previamente concertados con la Autoridad Ambiental competente, deben considerar las
siguientes medidas de manejo para las zonas de recarga presentes en ellos (ver Tabla 2).

Tabla 2. Medidas de manejo para las zonas de recarga en la clase de suelc de expansion urbana en
los POT y PBOT concertados.

Mantener la funcién de recarga por medio de adecuaciones e
intervenciones que permitan la continuidad del flujo de infiltracién det
agua hacia [a zona saturada del suelo. Para lograr esto se deben
considerar alternativas de drenaje sostenible, como los SUDS, y otras
aplicables a proyectos constructivos y obras nuevas, propuestas en el
numeral 3.4.7 del presente documento. Ademas:
*Considerar formas de intervencién que garanticen el minimo impacto
scbre el acuifero y en las cuales se presente la conformacidn de zZonas
comunes con un predominio de suelo permeable, de manera tal que se
permita la continuidad en las transferencia del flujo de infiltracidn y
recarga hacia el acuifero, en la cantidad que técnicamente se
demuestre con el estudio de cuantificacién de la recarga planteadc en
A | el numerai 3.2 y que se estime posible retornar al acuifero mediante la
implementacién de las técnicas disponibies de recarga artificial (ver
oA . algunas en el numeral 3.4.7); evitando afectaciones sobre su calidad y

" Suelo.de expansion.’ pérdidas del recurso.

- urbana concertad *Aplicar medidas de recuperacion o regeneracion de espacios verdes
en aquellos sitios donde sea posible el reemplazo de superficies duras,

para implementar superficies que permitan la infiltracién del agua hacia

el subsuelo; tales como los corredores verdes.
*Recuperacién de zonas de espacio piblico o adguisicion de predios
para la adecuacion de parques y senderos ecolégicos; fardines
verticales y azoteas verdes o demas alternativas disponibles (ver las
alternativas sugeridas en el numeral 3.4.7 y en la Politica Pdblica de
Construccién Sostenible del AMVA, 2015).

En las adecuaciones y nuevos desarrollos o intervenciones de espacics
plblicos municipales, implementar alternativas de drenaje sostenible,
como los SUDS y otras aplicables a proyectos de este tipo, propuestas
en el numeral 3.4.7 del presente documentc; que favorezcan la
infiltracidn de las aguas lluvias y lo establecido en la Politica Pablica de
Construccion Sostenible, adoptada por el AMVA en 2015
{www.metropol.gov.co/construccionsostenible).
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Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad del agua subterrinea
del Valle de Aburré

No estaran permitidos los llenos antrépicos con material que pueda
aportar contaminantes al agua subterranea por el lavado de lixiviados o
infiltracién de sustancias que alteren [a calidad del agua, tales como
residuos sélidos (organicos o no) y/o escombros; principalmente en
zonas donde la vulnerabilidad intrinseca del sistema acuifero adquiera
las categorias de extrema o alta (ver numeral 3.3.4).

Las actividades consideradas de alto impacto para la calidad del agua
subterranea, como PTAR, rellenos sanitarios y otras actividades, tales
como: Industrias, Estaciones de Servicio, cementerios (Plan de Manejo
Ambiental del Cementerio (PMAC) de conformidad Resolucién No.
5194 de 2010 del Ministerio de la Proteccién Social} y escembreras
(Resolucién No. 0472 de 2017 del Ministerio del Medic Ambiente);
deberan cumplir con los criterios técnicos necesarios que el Ente
Territorial establezca al momento de otorgar el certificado de usos del
suelo, para impedir la afectacién del acuifero por contaminacion
cruzada proveniente de infiitraciones o derrames de agua residuai,
lodos, lixiviados o residucs potencialmente contaminantes, y
considerando, para su localizacién, la categoria de vulnerabilidad
intrinseca del acuiferc (ver numeral 3.3.4).

Optimizar o reemplazar las redes de alcantarillado para evitar la
contaminacién cruzada por fugas del sistema. Esta medida estaria
vinculada a la ejecucion del PSMV correspondiente y a los Planes
Maestros de Acueducto y Alcantarillado.

3.31.3 Medidas de manejo para las zonas de recarga en suelo rural, concertado

El suelo rural es considerado como aguella clase de suelo dentro del ordenamiento territorial,
destinado al desarrollo de actividades agropecuarias, forestales y mineras. Respecto a sus
categorias, el Decreto 1077 de 2015, que compilé el Decreto 3600 de 2007, establece que:

- Categoria de Proteccion: Conservacion y proteccién del medio ambiente y los recursos
naturales, Produccion agricola, ganadera y explotacion de recursos naturales (clases
agrolégicas I, Il y 1I1); Patrimonio cultural; Sistemas de Servicios Plblicos domiciliarios;
Amenazas y riesgos.

- Desarrollo restringido: Suburbano (mezcla de actividades urbanas y rurales como
vivienda, comercio, servicios e industria); dreas de vivienda campestre (parcelaciones);
Centros poblados rurales; Equipamientos (salud, educacion, bienestar social, cultural y
deporte).
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Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y Ia sostenibilidad del agua subterranea

del Valle de Aburra

Es importante tener en cuenta, como elemento relevante en el ordenamiento territorial, a las
zonas de recarga; ya que el mantenimienfo de sus funciones contribuye a fa conservacién del
sistema acuifero del Valle de Aburra y a la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo; y
con ello, a [a proteccidn de otros ecosistemas dependientes del mismo. En este sentido, es
necesario que los Entes Territoriales consideren, tantc en la categoria de Desarrollo
restringido de su POT o PBOT vigentes, la categoria de suelo de proteccion que adquieren las
zonas de recarga de acuiferos situadas en suelo rural (Articulo 2.2.2.2.1.3 dei Decreto 1077

de 2015).

En este sentido, para el caso de las zonas de recarga localizadas en suelo rural y sus
respectivas categorias, que hagan parte de los POT o PBOT ya concertados (vigentes), se
establecen las siguientes medidas de manejo (Tabla 3).

Tabla 3. Medidas de manejo para las zonas de recarga en la clase de suelo rural en los POT y PBOT
concertados.

No esta
acuifero, que perjudiguen la continuidad natural del flujo y afecte sus
condiciones bioldgicas, ecosistémicas, hidroidgicas e hidrogeoldgicas.
Mantener, favorecer y/o potenciar la funcién de recarga, por medio de
acciones de conservacion, restauracion y/o bioingenietia que permitan
la continuidad natural del fiujo y estén enfocadas a [a proteccién y
conservacion de las condiciones bicldgicas, ecosistéemicas,
hidrolégicas e hidrogeolégicas de la zona de recarga.

En el caso en que se encuentre algln tipo de intervencién o afectacion
en esta categoria de suelo, para el momenio de adopeién del PMAA,
se deben realizar acciones enfocadas a rehabilitar la funcién de
infiltracién y recarga de estos y garantizar gue cumpla con la categoria
de proteccién concertada en el POT y PBOT.

Mantener, favorecer y/o potenciar la funcién de recarga, por medio de
acciones de conservacion, restauracion yfo bioingenieria que permitan
la continuidad natural del flujo y estén enfocadas a la proteccion y
conservacién de [as condiciones biolégicas, ecosistémicas,
hidrolégicas € hidrogeolbgicas de la zona de recarga.

Gor iony No estaran permitidos los llenos antrépicos con material que pueda

' P!fOtQFG_!Qn ambiental, - aportar contaminantes al agua subterranea por el lavado de lixiviados o
s COnCe infiltracion de sustancias que alteren la calidad del agua, tales como

‘ residuos solidos (orgénicos o no) yfo escombros; principalmente en
zonas donde la vulnerabilidad intrinseca del sistema acuifero adquiera
las categorias de extrema o alta (ver numeral 3.3.4),

7 'conservacion’
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Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad def agua subterrénea
del Valle de Aburra

Recuperar la capacidad de infiltracién de los suelos impermeabhilizados
mediante las aiternativas sugeridas en el numeral 3.4.7 y en la Politica
Publica de Construccién Sostenible del AMVA, 2015. Para lo cual se
podra, entre ofras, realizar las siguientes acciones:

*Aplicar medidas de recuperacion o regeneracion de espacios verdes
en aquellos sitics donde sea posible el reemplazo de superficies duras,
para implementar superficies que permitan la infiltracién del agua hacia
el subsuelo; tales como los corredores verdes.
*Recuperacion de zonas de espacio publico o adquisicién de predios
para la adecuacion de parques y senderos ecolégicos; jardines
verticales y azoteas verdes, o demas alternativas disponibles (ver
numeral 3.4.7).

Las actividades consideradas de alto impacto para la calidad del agua
subterranea, como PTAR, rellenos sanitarios y otras actividades, tales
como; Industrias, Estaciones de Servicio, cementerios (Plan de Manejo
Ambiental det Cementerio (PMAC) de conformidad Resolucidn No.
5194 de 2010 del Ministerio de la Proteccién Social) y escombreras
{Resolucion No. 0472 de 2017 del Ministerio del Medio Ambiente);
deberan cumplir con los criterios técnicos necesarios que el Ente
Territorial establezca al momenta de otorgar el certificado de usos del
suelo, para impedir la afectacién del acuifero por contaminacion
cruzada proveniente de infiltraciones o derrames de agua residual,
lodos, lixiviados o residucs potencialmente contarninantes, y
considerando, para su localizacion, la categoria de vulnerabilidad

: & intrinseca del acuifero (ver numeral 3.3.4).

*Las zonas de recarga seran objeto de proteccién especial o dreas de especial importancia ecolégica.
Art. 1 de la Ley 99 de 18983, Art. 10 y 35 de Ia Ley 388 de 1997. Art. 29 del Decreto 2372 de 2010,
Compilado en el Decreto 1076 de 2015.




Medidas de Manejo para Ias zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibifidad del agua subterranea
def Valle de Aburra

3.3.2 Medidas de manejo para las zonas de recarga, segun las clases de suelo
definidas en los POT y PBOT del Valle de Aburra, sujetos al proceso de
revision, ajuste y/o concertacion

3.3.21 Medidas de manejo para las zonas de recarga en suelo urbano y sus
respectivos tratamientos, de los POT y PBOT a concertar

Para el caso de los nuevos suelos a clasificar por parte del Ente Territorial, como urbano en
los procesos de revision, ajuste y/o modificacién de los POT y PBOT, las medidas a aplicar
seran las que se indican en la siguiente Tabla 4, condicionado al resultado obtenido del
estudio técnico que se realice para precisar el potencial de recarga y la cuantificacion de su
caudal de recarga correspondiente, en estos. Asimismo, el Ente Territorial debe garantizar la
inclusion de las Determinantes Ambientales expedidas por parte de la Autoridad Ambiental
competente, en [a formulacion de los respectivos Planes Parciales.

Ademés de lo anterior, y una vez se ejecute del proyecto 2 del PMAA: "Disefio de estrategias
que promuevan el uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible —=SUDS- en los desarrolios
urbanisticos e infraestructura en el Valle de Aburrd”, que tiene como fin establecer estrategias
concretas para la proteccion y el uso del agua subterranea impactada por efectos
urbanisticos, sus resultados deberan ser tenidos en cuenta dentro de los procesos de revision,
ajuste y modificacion de los POT o PBOT, para su respectiva incorporacion.

lgualmente, los POT o PBOT deberan incluir en el acuerdo (via acto administrativo), la
propuesta de adopcién de normas especificas para e! desarrollo e incorporacion de las
medidas de manejo del acuifero que sean adoptadas por las Autoridades Ambientales
mediante el Plan de Manejo Ambiental del Acuifero; al igual que los resultados de los estudios
detallados, realizados por la Autoridad Ambiental, el Ente Territorial o los interesades. En todo
caso, estas reglamentaciones se regirén por las normas vigentes en la materia y, en caso de
que las normas especificas modifiqguen y/o ajusten normas urbanisticas, debera seguir el
procedimiento establecido en la Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios.
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Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad del agua subterrdnea
del Valle de Aburra

3.3.2.2 Medidas de manejo para las zonas de recarga en suelo rural y sus
respectivos tratamientos, de los POT y PBOT a concertar.

El suelo rural es considerado como aguella clase de suelo dentro del ordenamiento territorial,
destinado al desarrollo de actividades agropecuarias, forestales y mineras. Respecto a sus
categorias, el Decreto 1077 de 2015, que compilé el Decreto 3600 de 2007, establece que:

» Categoria de Proteccién: Conservacion y proteccion del medio ambiente y los recursos
naturales; Produccién agricola, ganadera y explotacion de recursos naturales (clases
agrolégicas |, 1l y Iil); Patrimonio cultural; Sistemas de Servicios Publlcos domiciliarios;
Amenazas y riesgos.

e Desarrolio restringido: Suburbano (mezcla de actividades urbanas y rurales como
vivienda, comercio, servicios e industria); dreas de vivienda campestre (parcelaciones);
Centros poblados rurales; Equipamientos (salud, educacion, bienestar social, cultural y
deporte).

Pese a esto, la normatividad nacional indica que las zonas de recarga deben ser clasificadas
como parte de la categoria de suelo de proteccion del suelo rural en los POT o PBOT (Art,
2.2.2.2.1.3 del Decreto 1077 de 2015 que compild el Decreto 3600 de 2007); especificamente
dentro de la categoria de reas de Conservacion y proteccion ambiental, ya que forman parte
de la Estructura Ecolégica Principal —-EEP de una cuenca (en los términocs del suelo de
proteccién definide en el articulo 35 de la Ley 388 de 1997). Sin embargo, y teniendo en
consideracion que actualmente ya en esta clase se disponen actualmente actividades y usos
del suelo conformes a la vocacién del suelo rural y a lo permitido por la norma nacional de
ordenamiento territorial, en la Tabla § se presentan las medidas de manejo que los
respectivos Entes Territoriales deberan tener en cuenta en sus procesos de revision,
modificacion y/o ajuste de su respective POT o PBOT para concertacion con la Autoridad
Ambiental competente, con el fin de precisar la clasificacion y categorias del suelo, entre otras
normas.

De manera especial, para la clase de suelo rural, se establecen las medidas de manejo para las
zonas de recarga presentes dentro de las areas destinadas al desarrollo de usos y actividades
distintas a la Conservacion y Proteccion ambiental; asi como la produccion agropecuaria, la
explotacion de recursos naturales, los asociados a la prestacion de servicios puablicos
domiciliarios, entre otras; y especialmente la permitidas dentro de la categoria de Desarrollo
restringido. Estas pueden observarse en la




P0R
@& Ay 17,
S %

i

- :"@é
-
comoan (OFNATE

’ % t

AQTUA %M“w#w

Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibifidad del agua subterranea
del Valle de Aburra

Tabla &.




'108d 0 10d
|o ua epepe2U0D UQIDJB)0Id Bp eliofaleD e) U0 Bldwno anb Jezyueieb A sojsa ap ebieoal A ugen|yul

3p ugIounj ] JBjlIqeYal B SEPEJ0jUS SBUCIOJE JBZ||ES) UBgep 88 'UQITBISoUOD B] B OJUaWoW |8
eied ‘ojans ap e)ioBaie0 B)SE U UGIDEIOB)E O UPIDUBAIRIU] B odly unBje anuanous es anb us osed |8 ug
‘eblesal ap vuOZ Bl Op
seotbiglosBoipy @ seoalbojoiply ‘seonus)sisons ‘sealfio|olq Sau0iIPUoD SBf ap UQIDBAIBSLOS A ug1a99j0ld
E| B sepeoojus upss A olny |ap [einjey pepinuluos e) uejiwiad anb epsiuabuiolq o/ ugoemME)SSI
‘ugIDBAIBSUOCD 8D SBUOIIIE ap olpaw sod ‘ebiedsl ap ugiouny ey Jejpusjod /4 1@0al0AR) hm:mEms_
"seoifig|oalbioipiy
o seo|fgjoIply ‘sesw)sisoos ‘senifiglolq sauoIpUCD sNs ajosje A oln)) [Bp jeinjeu pepInuiLoD v
g| usnbipnliad anb ‘olajinoe |ap efiiede: op BUOZ B US SBLOI0IR Bp uQIoNoafs ] epliuad B)S9 ON

"LO89d O 1Od $0| 8p ugioepasuoa ofA sisnle ap sosao0id So| U JBISPISUOD B .ﬁEmEEm
tot0ajold A ugioeAlasu0) ap eliobajes | us ‘|eini ojans ap asejo e| ua sejussaid ebreost ap seuoz se| eied ofsueul op SEPIPSY 'g BjqEL

pLINQY 8P OfIeA jop
paup.LIo)qns enbe Jap pepljiqitua}sos el A o1oynoe ewo)sis fop ebiesss op seuoz s} psed ofouey ep sepipow

h :,E:I:em« J&U._.U{
mg DUIo u VIADOLINY TGS
Y= B

(i -
XSS
7y q




upaisinbpe o ooyqnd oioedss ap SeuoZ ap ugeladnosy,
"S3PIBA S2I0PaLI0D SO| OLI0D S3[E} ‘o[BNsqns
[@ eioey enbe |ap ugpelyut Bf uepwad anb sapipadns
Jejuaweduw; eied ‘seinp sapoadns ap oze|dwoal
i@ a|usod ees apuop solIs sojanbe ua sepiaa soedse

ap ugiorisusbal o ugiorladnoss ap sepipalu Jeoldy, 9
:s8U0100E sejuaInbis se| Jezieal ‘seno ey
8)ue ‘gipod 8s [Bno 0f Bled '§L0Z 'YAWY [ep 8[dIusisos |ep euoz e ap senbgoaboiply s seslbojoipiy

UQIDONIISUOY Bp BDI|ANd BOHJI0d Bl U A #°¢ [RJBWINU |8 | ‘seonugisisooe 'sesiboiolq Sauoioipuod se|
ua sepriabns seajjeuls)|e sej ajueipatu sopezijigeswiadiltiap ugioealssuoo A U00s)01d B B SEpeoojus

SO[ans Sof 8p ugloBNyUl Bp pepioeded el Jesadnosy U188 A olnjl |8p {einjeu PEPINUYLOD B]
pee uepiad anb epaiuabuiolq oA UgDBINEISDI
. {EIBLLNU IBA) BYE O BLISJ)XS ap sejiobajen sej eiainbpe ‘UQIDBAIISUOD S SSUOIOOE Op DipeL

0l2§|INoE BLIG)SIS |Op BOBSULIUI PEPIIqEIBUINA B] 9pUOP Jod "ebienal ap ugun; | 1eouajod o/k
seuoz ue sjuswediould 'soiquioose o/ (ou o sooweblo) | 1eoorone) ‘leusiueyy oeynoe |ap ebiesal

SOPI|pS SONPISal oo saje] ‘enbe |ap peplied e| Uasg)e |8p SBuOZ SBj 8p UQIDE)ODJE L UQIOUaAIBIUL B] g
anb seoue)SNS ap ugIDBIYUL O SOPBIAIXI| ap opeAe| |@ | eppikued gjse oN (§1L0Z op 220} 018i0a()
10d eaugiR)gns enbe |e sejueunuejuod jepode epand anb [BjuBiqeie uQooaleld A UDIDEAIBSLOD
lelslew uoo sooidelue sous|| so| sopyiwiad UgIe)sa ON Bp OpEISNISUCD Bl1es Djans ajsg
‘ebieosl ap eUOZ B| 9p senbgjoaboipiy
@ sen1fgjoipiy ‘seolwg)siscoe ‘seoifig|oig seucidpuod
SB] ap UQIDBAIDSUOZ A UQi009101d B] B SBpeoojus uglss A v

olhy jop |einjeu pepinuiuod e uejuad anb elaiuabuiol
o/A ugIoRINEISAl 'UQIDBAIBSUOD 8P SeUOIooE ap oipawl Jod
‘eBiesal ep ugiouny gy Je

'L0gd A LOd soaoadsal so| ap opibulssal
ojjosesa( ep euoba)ed e Bled ‘JBHSOU0D B (BINI O|aNs ap ase|o e] Uz sajuasaid ebieoal ap seuoz sej esed ofsuew ep sepipa|y g elqeL

eLNqY 8P BjIEA jop
poupsIo)gns enbe [ap pepijqiuo}sos g A otejinae pwe)sis jep ebiesel ap seuoz sgf eled ofousy op sepipoN
T V0LV

£

IDUJ0Y) vimbourvics

% &
Py yoa s




('€ Jelownut i9A) orgynoe
[op BoasuU PERIjIgRIauna ap elobaies g ‘ugioezieoo|
ns ejed ‘opuelapIsUed A ‘SEJUBUIWLIEIUOD sjuaiujeiouajod
SQNpIsal O SOPBIAIX| 'SOPO] '|enplsal enbe ap sawelap
0 SBUOIEIYIJU] 8p ajusiusAod epeznIo ug)DBLILEUGS Jod
Jo19jjnoe [op ugloejosje ey ypadw vied 'ojens [ap sosn ep
opesiiueo @ Je610jo ep OTBWIOUL jE BOZO|(E)SS (BLIOILIS |
ajug {9 @nb s0lESa%8U SOJIUDP} SOUBYIO SO| U0Y NjdWng
ugiaqap (sjusiquly OIpayy [8p oLBISIUI [9P £LOT 9P
220 "ON UQIoN|josax) selsiquosss A (|B190S UQioos)oid
| op ClLSIUI 19P 01 0Z @P $BLG "ON UQIon|osay
PEPIULIOJU0D 3P (DVINJ) OMsjusWS) [ap felusiquiy
ofsuely op ue|d) SouRJUBWSI '0IDIAIBS 3P SSUOIDE}ST
‘SBLISNPU] (0WO0I S3[B) 'SApeRIAoe sillo A solejues
SOUBJ|al Uy 1d owod ‘eaugisygns enbe jap pepied
e| eied ojoedwl o)je 8p SEPEIBPISUOD SAPEPIAIIDE SBT

‘(e fesswinu Joa) sajqriodsip seAlews] e
SEUWBp O 'sapiaa seajoze £ sejediusa saulpse] sooibgjoos

S o A U SRR L

sosepuss £ sanbied sp ugenospe e} eled so|paid ap

2LINQY 0P djjEA o

vaupLs)qns enbe jap pepiyqiueisos g A oloynae ewejs|s [op efiesss ep seuoz se| eied ofsuey op sepipey

A VLoV
A0} u VINDOLINVAIOD

‘ .

3 >
N
[~

)




CoRaNTIOQUIA Cornare
ACTUA R

Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y Ia sostenibilidad del agua subterrénea
del Valle de Aburra

Medidas de manejo para las zonas de recarga presentes en suelo rural que
pretendan ser propuestos como futuros suelos de expansiéon en los
procesos de revision y/o ajuste de los POT o PBOT a concertar con la
Autoridad Ambiental.

3.3.2.3

En el caso en que el Ente Territorial, como parie del proceso de revision y/o ajuste de su
respectivo POT o PBOT, estime conveniente proponer nuevos suelos para la expansién
urbana de su municipio y estos hagan parte de la clase de suelo rural en su POT o PBOT
vigente, debera tener en cuenta las medidas establecidas en la Tabla 7, considerando que las
zonas de recarga en el suelo rural cuentan con una condicién especial segtin ia normatividad
nacional, la cual indica que estas deben ser clasificadas como parte de la categoria de suelo
de proteccion del suelo rural en los POT y PBOT (Art. 2;2.2.2.1.3 del Decreto 1077 de 2015
que compilé el Decreto 3600 de 2007); especificamente dentro de la categoria de areas de
Conservacion y proteccion ambiental, ya que forman parte de la Estructura Ecolégica Principal
—EEP de una cuenca (en los términos del suelo de proteccion definido en el Articulo 35 de la
Ley 388 de 1997, compilado en el Decreto 1077 de 2015).

En este sentido, las medidas aqui dispuestas para este caso, responden a la necesidad de
proteger las zonas de recarga evitando intervenciones que impliquen su impermeabilizacién,
cuando se frata de zonas de recarga directa o indirecta alta, y la pérdida de su funcién de
recarga del sistema acuifero subyacente, en todos los casos. Esto con el fin de favorecer la
sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Tabla 7. Medidas de manejo para las zonas de recarga presentes en la clase de suelo rural de los POT
o PBOT vigentes, que el Ente Territorial pretenda proponer como futuros suelos de expansion urbana
dentro de los proceses de revisidn y/o modificacién de su POT o PBOT, a concertar.,

Mantener, favorecer y/o potenciar la
funcién de recarga, por medio de
acciones de conservacion, restauracion
intervencién ni afectacién de las y/o bioingenieria que permitan la
zonas de recarga del acuifero. contiruidad natural del flujo y estén
Mantener, favorecer y/o potenciarlenfocadas a la proteccién y conservacién
la funcién de recarga, por medio de las condiciones biolégicas,
de acciones de conservacion, ecosistémicas, hidrologicas e

Este suelo seré consnderado de
proteccion (Decreto 1077 de
2015). No esta permitida la

Nuevas

restauracién y/o bicingenieria que
permitan la continuidad natural
del flujo y estén enfocadas a la
proteccion y conservacion de las
condiciones bioldgicas,
ecosistémicas, hidrolégicas e

hidrogealégicas de la zona de recarga.
Para lograr esto se podra, entre otfras,
considerar las alternativas de SUDS y
otras aplicables a proyectos
constructivos y obras nuevas, propuestas
en el numeral 3.4 del presente
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HiZonasider fedialy, 1
hidrogeolégicas de la zona de documento.
recarga.

Ademas:
“Los nuevos proyectos urbanisticos
deben considerar la conformacion de
Zonas comunes con un predominic de
suelo permeable, de manera tal que se
logre la transferencia del flujo de
infiltracion y recarga, en |a cantidad que
técnicamente se demuestre conel
estudio de cuantificacidn de la recarga
planteado en el numeral 3.2 y que se
estime posible retornar al acuifero
mediante la implementacion de ias
técnicas disponibles de recarga artificial
(ver algunas en el numeral 3.4.7);
evitando afectaciones sobre su calidad y
pérdidas del recurso.
En las adecuaciones y nuevos
desarrollos o intervenciones de espacios
piblicos municipales, utilizar Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible —-SUDS,
como las propuestas en el numeral 2.4
del presente documento; que favorezcan
la infiltracién de las aguas lluvias y
considerar las alternativas propuestas en
la Polftica Publica de Construccién
" Sostenible adoptada por el AMVA en
2015
(www.metropol.gov.co/construccionsoste
nible).
No estaran permitidos los llenos
antrépicos con material que pueda
aportar contaminantes al agua

subterranea por el lavado de lixiviados o
infiltracién de sustancias que alteren Ia
calidad del agua, tales como residuos

sblidos {orgénicos o no) y/o escombros;

principaimente en zonas donde la
vulnerabilidad intrinseca del sistema
acuifero adquiera [as categorias de
extremna o alta (ver numeral 3.3.4).
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del Valle de Aburra

3.3.3 Consideraciones normativas generales de obligatorio cumplimiento,

relacionadas con el manejo de las zonas de recarga del acuifero

A continuacién se presentan aquellas consideraciones de tipo normativo, de obligatorio
cumplimiento, que deben ser aplicados indistintamente de |la clase de suelo y la zona de
recarga que tenga lugar en el territorio. Estas guardar relacion transversal y directa con el
tema tratado en este documento y con el objetivo fundamental de las medidas planteadas,
pues promueven el adecuado manejo de los recurso naturales del Valle de Aburra e influyen
en la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Respetar los suelos de proteccion ya establecidos en los POT ¢ PBOT; y las Rondas
Hidricas que por norma aplican (Decreto 2811 de 1974, Ley 99 de 1993, Resolucion 196
de 2006, Decreto 2245 de 2017).

Efectuar los aprovechamientos forestales (otorgadeos por permiso) conforme a o
dispuesto en el Decreto 1791 de 1996 y en la Resolucién Metropolitana 3677 de 2018
(jurisdiccion AMVA), o [a normativa que la modifique, ajuste o sustituya.

Respetar [a cobertura vegetal que sea objeto de proteccidn y las que establece la
Resolucién Metropolitana No. 0815 de 2017 (jurisdiccién AMVA), ¢ la normativa que [a
modifique, ajuste o susiituya.

Considerar lo dispuesto en el Decreto 1090 de 2018 y la Resolucién 1257 de 2018,
respecto al otorgamiento de concesiones por parte de la Autoridad Ambiental y la
respectiva implementacién del Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua -PUEAA; segtin
los términos de referencia que apliquen para cada caso, y en funcién de las directrices de
la Autoridad Ambiental competente. '
Considerar los referente a los permisos de Ocupaciones de cauce y demas permisos
ambientales que impliguen aprovechamientos e intervencion de recursos naturales, asi
como lo referido en el articulo 111 de la Ley 99 de 1983 (Articulo 2.2.9.8.1.4. del Decreto
1076 de 2015), que hace referencia a la obligacién de los Entes Territoriales a destinar el
1% de su presupuesto para la compra de predios que correspondan a zonas de
nacimiento de fuentes abastecedoras.

No se permitiran los vertimientos de aguas contaminadas al suelo que afecten la calidad
del agua subterrdnea (Decreto 1076 de 2015 y Art. 6 del Decreto 050 de 2018). Ademas,
tener en cuenta que los vertimientos (tantc a cuerpos de agua come al suelo) estan
sujetos a la realizacién de un tramite ante la Autoridad Ambiental competente, por lo cual
se debe considerar lo dispuesto en el Decreto 3930 de 2010 (compilado en el Decreto
1076 de 2015) en su Articulo 30. Infilracion de residuos liguidos; Previc permiso de
vertimiento se permite la infiltracién de residuos liquidos al suelo asociado a un acuifero.
Para el otorgamiento de este permiso se debera tener en cuenta: (1) Lo dispuesio en el
Plan de Manejo Ambiental del Acuifero o en el Plan de Ordenacién y Manegjo de Ia
Cuenca respectiva, o (2) Las condiciones de vulnerabilidad del acuifero asociado a la
zona de infiltracién, definidas por la autoridad ambiental competente. Estos vertimientos
deberan cumplir la norma de vertimiento al suelo que establezca el Ministeric de
Ambiente, Vivienda y Desarrollc Territorial.
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* Asimismo, el articulo 2.3.2.3.2.2.5 del Decreto 1077 de 2015, sefiala las zonas de recarga
dentro de las prohibiciones y restricciones en la localizacién de areas para disposicion
final de residuos sélides.

= Tener en cuenta lo dispuesto en la normatividad ambiental vigente, especificamente lo
relacionado al paragrafo 1 del Articulo 2.2.4.2.2.3.1.1 del Decreto 1077 de 2015
determiné que “...no procedera la localizacién de un Macroproyecto de Interés Social
Nacional en éreas de conservacién y proteccion ambiental, tales como las éreas del
sistema nacional de 4reas protegidas salvo lo dispuesto en el pardgrafo 2 def mencionado
articulo, areas de especial importancia ecosistémica como reservas de recursos
naturales, paramos, subparamos, nacimientos de agua, zonas de recarga de acuiferos,
humedales de la fista de importancia internacional de !a Convencién Ramsar, manglares,
zonas de playa y bajamar’.

3.3.4 Consideraciones para la toma de decisiones en los procesos de
evaluacién de tramites, seglin sea la condicion de Vulnerabiiidad
Intrinseca del Sistema Acuifero

Para los permisos requeridos para los distintos proyectos o intervenciones, el Ente Territorial,
v/o la Autoridad Ambiental competente, debera tener en cuenta lo definido en el numeral 3.3.1
y el grado de vulnerabilidad intrinseca asociada al poligono en cuestion; que se encuentra
disponible para la cuenca y que fue actualizado durante la formulacién de la fase de
diagnostico del PMAA (2015).

La vulnerabilidad de un acuifero debe ser entendida como el grado de susceptibilidad de este
a ser afectado por sustancias contaminantes que puedan afectar la calidad del agua
subterranea que almacena. Esta caracteristica considera la contaminacién como la carga
contaminante que, producto de cualquier actividad humana sobre la superficie del suelo,
podria generar afectaciones sobre la calidad del agua subterrdnea por medio del lavado e
infiltracién de sustancias (ver Figura 5), y que, por tal motivo, requiere de la aplicacién de
medidas de conirol por parte de la Autoridad Ambiental competente, segtn dispone la Guia
Técnica para la formulacién de PMAA (MADS, 2014). Estas medidas de control, podrian
incluir la implementacién de redes de monitoreo especificas, segln la actividad y el potencial
de contaminacién asociado, con el fin de hacer seguimiento al recurso hidrico y establecer las
medidas de control de contaminacion de manera oportuna.

La vulnerabilidad intrinseca del sistema acuifero del Valle de Aburra, fue evaluada en el afio
2015, en el marco de la formulacion de la fase de diagnéstico del PMAA, mediante la
aplicacién de la metodologia tipo GOD. En esa ocasion, los resultados obtenidos revelaron
que, para el Acuifero libre, se presentan tres categorias de vulnerabilidad:

* Vulnerabilidad extrema: se presenta en una pequefia porcién de los flujos
aluviotorrenciales de la quebrada Dofa Maria.




gj—_ w0p /}14
S ”Z;,
Z-

A

’ o —h o
-
CORANTIOQUIA CO rnare
ACTUA R

Medidas de Manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad del agua subterranea
del Valle de Aburra

» Vulnerabilidad aita: en la parte baja del valle donde el acuifero libre esta compuesto
principalmente por los depésitos aluviales del ric Medellin.
+ Vulnerabilidad media: asociada a los depdsitos de vertiente.

Por su parte, para el Acuifero semiconfinado, al encontrarse dispuesto por debajo del Acuifero
libre, registra un grado de vulnerabilidad bajo en toda su extension. Finalmente, el Acuifero
asociado a fa Dunita de Medellin, dadas sus condiciones de fracturamiento, presenta un grado
de vulnerabilidad alto. Estas condiciones pueden observarse en la Figura 6.

alta vulnerabilidad a la contaminacion| |baja vulnerabilidad a la contaminacion
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- Figura §. Proceso de contaminacién de las aguas subterraneas, asociado a las actividades y usos del
suelo (Fuente: “Guia Técnica para la Proteccién de la Calidad del Agua Subterrénea” (Foster & Hirata
et al., 2002).
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Figura 6. Vulnerabifidad Intrinseca del Sistema Acuffero del Valle de Aburra (Diagnéstico del PMAA,
2015).

Considerando lo anterior, se propone el cuadro presentado en la Tabla 8, con el fin de que los
encargados de la toma de decisiones, en los procesos de evaluacion de solicitudes y tramites
ambientales, relacionados con las distintas actividades que se presentan en el territorio,
cuenten con un insumo en relacién al tipo de contaminantes para salvaguardar las
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condiciones de calidad del agua subterranea del Valle de Aburra. Su construccion considero lo
dispuesto en la cartilla de principios basicos para el conocimiente y monitoreo de las aguas
subterraneas en Colombia, publicada por el MADS y el IDEAM en el afio 2015, donde se
establecen los contaminantes asociados a cada actividad. Dichas actividades fueron
comparadas y validadas con las identificadas para el Valle de Aburra como factores de

conflicto entre el uso del suelo y el agua subterranea, durante la formulacion def PMAA.

Tabla 8. Tipos de contaminantes generados en el desarrolio de actividades y usos del suelo, que
podrian orientar |la evaluacién de los tramites ambientales por parte de la Autoridad Ambiental
competente, en relaciéon a la condicién de Vulnerabilidad intrinseca del sistema aculfero del Valle de

Aburra.

. Posible fuente de contaminaci

Tipo

e contaminantes. "

Actividades agropecuarias y mantenimiento de
zonas verdes y jardines.

Nitratos, amonios, fosfatos, fenoles, arsénico
{procedentes del uso de fertilizantes, abonos y
pesticidas), coliformes fecales, microorganismos
patégenos (proveniente de las deposiciones
animales y abonos organicos)

Saneamiente (redes de alcantarillade y pozos
sépticos, letrinas, PTAR, lodas, disposicién de

residuos solidos, sean domésticos ¢ no); rellencs

sanitarios, botadercs, escombreras, acopios y
sitios de reciclgje.

" Compuestos nitrogenados, amonios, coliformes

fecales y organismos patdgenos, metales y sales

{plomo, cing, aluminio, mercurio, efc.), frazas de

hidrocarburos sintéticos y halogenados, carbono
organico disuelto.

Cementerios.

Microorganismos patégenos, cadaverina, putrecina.

Estaciones de Servicic) Gasclineras) y falleres

automotrices, lavaderos de vehiculos o sitios con

disposicién, almacenamiento y manejo de
aceites, combustibles, hidrocarburos, etc.

Hidrocarburos totales, aromaticos (fencles,
benceno, etc.), halogenados (tolueno, xilenc, etc.);
compuestos sintétices toxices (clorobenzenos,
tricloetileno ¢ tetracloroetileno); disolventes,
clorofluorocarbonados, metales (cobre, plomo, cinc,
etc.); élealis, acidos (sulflrico, fosférice); cianuros.

Industrias de fabricacién o manipulacién de
metales, galvanizado y sustancias quimicas;
pinturas, esmazaltes, barnices, tintes, disclventes,
jabones, detergentes, efc. (Lavanderias,
tintorerias, curtiembres, talabarterias, telares,
textileras, fabrica de pinturas, talleres de arte y
fabricacién de muebles y armarios, puertas,
cocinas, cuadros, etc.)

Tricloroetiteno, tetracloroetileno, otros
hidrocarburos halogenados, aromaticos y
policiclicos (henceno, clorobenceno, diclobenceno,
tolueno, antraceno, naftaiens), metales y metales
pesados (arsénico, cadmio, cromo, cobre, cianuro,
plomo, mercurio, niquel, selenio, plata, zing),
ftalatos, fenoles, compuestcs alifaticos
halogenados (cloroformo, clorometileno,
tricloroetano, tretracloroetileno). Alobencenos,
cromo, susiancias de alta salinidad (cloruro de
sodio).

Manejo de plantaciones para extraccién
maderera y actividades conexas (manipulacion,
venta fabricacién maderera).

Pentaclorofenocl, hidrocarburos aromaticos,
barnices, esmaltes, pinturas, disciventes.

Explotacién, extraccion y almacenamiento de
minerales, metales, materiales; transporte y
conduccién de combustibles y minerales.

Hidrocarburos arométicos, metales pesadoes, hierro,
sulfatos, compuestos que alteren el pH y salinidad
del agua (acidos, bases, clorure de sodi).
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3.4 ACCIONES QUE SOPORTAN LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE
MANEJO DE LAS ZONAS DE RECARGA DEL ACUIFERO DEL VALLE DE
ABURRA

Conforme a las medidas de manejo dispuestas en el presente documento, se plantean las
siguientes alternativas para su implementacién en los casos considerados. Estas agrupan
todas aquellas acciones con las cuales se busca prevenir, mitigar y corregir los impactos gue
generan las actividades antrépicas que se realizan en las zonas de recarga de los acuifercs;
tas cuales se resumen en la Figura 7.

Programas de produccion mas limpia

Disefio y ejecucién de programas de incentivos

'
A

[ Restauracién ecolégica y proteccidn de los recursos

Acciones que

soportan el | naturales )
- f "
manejo iy - ,
Sy ) ‘ Ce Valoracidn economica del agua subterranea
sostenible del
agua = [

L Recarga artificial del agua lluvia
subterranea

P

( Operacién de la red de monitoreo

Y
N

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible — SUDS

. y

Figura 7. Alternativas para la implementacién de las medidas de manejo de las zonas de recarga.
3.4.1 Programa de produccion mas limpia

Para lograr el aprovechamiento ambientalmente sostenible de los suelos, segtin su potencial
de uso, condiciones edéaficas, usos culturales y ventajas comparativas, entre otros criterios; se
propone una serie de acciones que van dirigidas a incorporar, en los sistemas de produccion
establecidos en el Valle de Aburra, el aprovechamiento de los productos secundarios del
bosque, cultivos agroecolégicos, sistemas agroforestales, ecoturismo, produccién mas limpia
en la industria y mineria. El desarrollo de este programa debe contemplar y respetar aspectos
sociales, cuiturales y econémices, propios de la poblacién tocal.
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3.4.2 Diseio y ejecucion de un programa de incentivos

Esta idea busca fomentar en las personas que realizan alguna actividad econémica, la
inclusién de practicas ambientales o procesos de produccién mas limpia que contribuyan a la
disminucién de la contaminacién de las aguas subterraneas. Este programa puede ser
aplicado a los duefios de los predios de las dreas de recarga, y demas areas de proteccion del
recurso hidrico, que destinen parte de sus predics a la practica de actividades economicas
compatibles con la proteccidén, o a quienes hagan reconversion de sus sistemas
agropecuarics o incluyan procesos de produccidén mas limpia. También, van orientadas a
lograr incentivos que permitan desarrollar estas actividades con tecnologias mas amigables
con el medic ambiente. La implementacién de este programa da la oportunidad de obtener
incentivos como financiamiento de actividades productivas, pago por servicios ambientales,
finca ecoldgica, certificaciones de produccidén organica y Certificados de Sostenibilidad
Turistica; cada una se aplica segun entidad con competencia para elio.

En esta media se incluye el procgrama de Pago de Servicios Ambientales -PSA, en el cual se
disefia una estrategia que permite generar recursos para compensar econdmicamente a
quienes destinen sus tierras a la proteccion de las zonas de recarga. Esta iniciativa esta ya
incluida en la actualizacion del POMCA de la cuenca del rio Aburra (Corantioguia, 2018),
como uno de los proyectos que hacen parte del programa: "Pago por servicios Ambientales”
dentro de la Linea Estratégica: "Compensacion y/o pago por servicios ambientales”.

3.4.3 Restauracion ecologica y proteccion de los recursos naturales

Dirigida a corregir y disminuir areas degradadas producto de las actividades antropicas, sobre
todo aquellas areas con sobre explotacién, donde se encuentran areas sobre pastoreadas,
terrenos infértiles y erosionados, los cuales necesitan revertir el dafio ocasionado. Estas areas
estan identificadas dentro la zonificacidon ambiental del POMCA, en la categoria de zonas de
recuperacion para la conservacion y proteccion ambiental.

3.4.4 Valoraciéon econdémica del agua subterranea

Establecer que el "agua" sea un eje estructurante en la planificacion y ordenamiento del
territorio, garantiza la proteccién de las zonas de recarga, pero se requiere de una discusioén y
analisis por parte de los gobiernos locales y Autoridades Ambientales scbre los costos y los
valores de la proteccidon de las zonas de recarga y el costo de [a no proteccidn.

3.4.5 Técnicas MAR para la recarga de acuiferos

La recarga artificial de acuiferos, hoy denominada como Técnicas MAR para el Manejo de la
Recarga, han sido impulsadas desde Espafia como una estrategia para aumentar las reservas
de agua subterranea ante la escasez, cada vez mayor, de este recurso. Su adecuado uso
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ofrece ventajas como son la disminucién de las inundaciones ocasionadas por la intensidad
de las lluvias, un menor riesge de contaminacién de las aguas subterraneas y, en
consecuencia, menor costo de potabilizacion de las mismas y mayor potencialidad de usos.

Las técnicas MAR (Management Aquifer Recharge) incluyen un conjunto de no menos de 25
procedimientos que permiten aumentar la disponibilidad de agua subterranea, con la calidad
apropiada para los usos a la que se destina; mediante una intervencion consciente, directa o
indirecta, en el ciclo natural del agua. Existen diferentes métodos para ello, los cuales se
dividen en dos grandes grupos: Obras de superficie y obras en profundidad. La aplicabilidad
de esta idea debe ser técnicamente evaluada a la luz de las condiciones particulares del Valle
de Aburrd y, después de efectuar un analisis prospectivo en relacién con la utilizacion del
agua subterranea en ia regién. En el sitio web del proyecto esparfiol DINA-MAR, se puede
consultar un universo grande de informacion al respecto (hitp://www.dina-
mar.es/post/2013/01/02/DINA-MAR-Publicacion-final-del-proyecto-c2a1inminente!.aspx)

3.46 Operacién de la red de monitoreo (Autoridad Ambiental)

Mantener y consolidar la operacién de la red de monitoreo permite hacer un seguimiento a las
oscilaciones del nivel piezométrico, tanto en condiciones naturales como por efecto de la
utilizacién del agua subterranea. Igualmente, a través de la red, se controlan las variaciones
en la calidad del recurso, lo cual implica la conformacion de redes de monitoreo especificas
para hacer seguimiento especial a las actividades consideradas de alto impacto para la
calidad del agua subterranea debido al potencial de contaminacién que estas representan; las
cuales permitan tomar acciones para la prevencién o para la atencion de la contaminacién. Lo
anterior hace que la red se convierta en una herramienta que permite medir la efectividad de
las medidas de proteccién implementadas para la proteccidn de ias zonas de recarga y demas
planes que tienen como fin la proteccion del recurso hidrico.

3.4.7 Utilizacién de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en los
desarrollos urbanisticos e infraestructura vial

Se hace necesario identificar y utilizar técnicas de urbanizacién que mantengan espacios a
través de los cuales siga siendo posible la recarga de las aguas subterrdneas, con las
calidades que proporciona el agua lluvia y de escorrentia directa. En esfe sentido, medidas
como la prohibicién de la pavimentacién impermeable de espacio abierto (mediante el uso de
pavimentos permeables o adoquines), la obligatoriedad de conservar zonas verdes en
parques, la exigencia del disefio de zonas de refroceso (distancia minima que ia fachada de
un edificio deba tener con respecto a los limites del terreno) ocupadas por jardines ¥ no por
parqueaderos y el uso de técnicas de drenaje sostenible, y estudios detallados que permitan
cuantificar el volumen de agua extraido por bombeo de las edificaciones disefiadas por debajo
del nivel freatico, entre otros.
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Son varias |as técnicas que actualmente se utilizan para mitigar los impactos negativos sobre

el medio natural, generados por el proceso urbanistico, los cuales, también contribuyen a

mantener los procesos naturales de infiltracién, evapecracion y escorrentia. Entre ellos se

destacan los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS):

Los SUDS se definen como elementos integrantes de la infraestructura (urbano-hidraulico-
paisajistica) cuya mision es captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e infiltrar al terreno
el agua, de forma gue ésta no sufra ningun deterioro e incluso permita la efiminacion, de forma
natural, de al menos parte de la carga contaminante que haya podido adquirir por procesos de
escorrentia urbana previa. Todo ello tratando de mitigar, de la manera efectiva, los efectos
que sobre el cicle hidrolégico natural tienen urbanizacién o actuaciéon del hombre, como es el
abatimiento de los niveles piezométricos en el acuifero. Algunas de las técnicas que se
pueden emplear en estos SUDS son:

e Sumideros para infiltracion: Sumideros son excavaciones de forma cuadrada o circular,
ya sea liena de materiales scbrantes o revestidos con [adrillo, hormigén prefabricado o
anillos de polietileno o estructuras de almacenamiento perforadas rodeadas de relleno
granular. Ellos pueden ser agrupados y unidos entre si para drenar grandes areas,
incluyendo carreteras. Los sumideros proporcionan una atenuacion a las aguas lluvias,
tratamiento de aguas lluvias y recarga de las aguas subterraneas (Osorio, 2014).
Asimismo, los sumideros son mejores soluciones para la infiltracion de la escorrentia
en areas pequefias, tales como techos de viviendas residenciales. Siempre que a
escorrentia sea pre-tratada antes de entrar en el pozo de absorcién, el dispositivo
también puede manejar las aguas lluvias de las areas impermeables en zonas
residenciales y comerciales. En general, no son adecuados en zonas donde se puedan
presentar procesos de contaminacién y para la infiltracion de aguas en acuiferos,
sensibles o muy vulnerables, siempre sera necesario su pre-tratamiento.

» Jardines de lluvia: Son aéreas deprimidas o depresicnes en el terreno, con flores
perennes y vegetacion nativa que absorbe agua de lluvia. Estan estratégicamente
localizados para capturar la escorrentia de superficies impermeables como techos y
carreteras. Los jardines de lluvia se llenan con unas cuantas pulgadas de agua
después una tormenta y luego el agua se filtra en el suelo en lugar de correr hacia un
drenaje de aguas pluviales. Los jardines de lluvia deben de estar localizados para
capturar la escorrentia de areas impermeables. Pueden ser establecidos en cualquier
lugar en donde existan buenos suelos con tasas de percolacién adecuadas.

« Franjas filtrantes: son franjas de suelo anchas y con poca pendiente, cubiertas de
vegetacion, emplazadas entre una superficie impermeable y el medio que recibe la
escorrentia. Esta técnica favorece la sedimentacién de las particulas y contaminantes
arrastrados por el agua, asi como la infiliracién del agua.
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s Cunetas verdes: Las cunetas verdes son estructuras lineales cubiertas de hierba, con
una base superior a medio metro y taludes con poca pendiente (<1V:3H). Estan
disefadas para capturar y tratar el volumen de calidad de agua. Deben generar
velocidades inferiores a 1 6 2 m/s en el agua circulante para que las particulas en
suspension puedan sedimentarse y no aparezcan problemas de erosiones.
Adicionalmente pueden permitir la infiltracion a capas inferiores.

« Pavimentos permeables: son estructuras que permiten que el agua de lluvia se infiltre
a traves de la superficie y en las capas subyacentes. Los pavimentos permeables
proporcionan un pavimento adecuado para peatones y/o vehiculos, al tiempo que la
lluvia se infiltra a través de la superficie y en las capas subyacentes (base y sub-base).
El agua se almacena temporalmente antes de la infiltracion en el suelo, la reutilizacién,
0 de descarga a un curso de agua o a otro sistema de drenaje. Estos pueden
proporcionar ademas algun tratamiento a la calidad del agua.

s Depositos de infiltracién: El sistema actlia de manera que el agua filtrada en superficie
no produce escorrentias evitando su contaminacion. El posterior paso por un lecho
arencso mantiene la humedad suficiente para la vegetacion. Por udltimo, el agua
depurada se percola en el terreno permitiendo la recarga de los acuiferos.

» Sistema de Canal filtrante: El agua se filtra a través de arena seleccionada, evitando la
recoleccién y concentracion de contaminantes. Los canales filtrantes de paredes -
permeables permiten la interaccién del agua con la tierra, que produce el aumento de
la capacidad aerdbica del canal obteniendo un agua sana y limpia que se dispersa.

» Cunetas filtrantes: El sistema filtra y lamina el agua que gestiona, mediante la
combinacion de geotextiles permeables o impermeables se permite o impide que el
sistema infiltre o capte agua del terreno circundante.

+ Estanques de retencién con filtracion: Se construyen en un area de pasto con un filtro
de arena por el fondo, que descarga subterraneamente al sistema de drenaje o al
suelo. Sirve para almacenar, retener e infiltrar el escurrimiento superficial, ademas Ia
cama de arena retiene la gran mayoria de los contaminantes contenidos en las aguas
lluvias que no son removidos mediante sedimentacion en los estanques de retencion
sin filtracién.

« Drenes Filtrantes: Los drenes son excavaciones poco profundas de 1-2 m de
profundidad llenas material pétrec que crean almacenamiento subterraneo temporal,
ya sea para la infiltracion o filtracion de aguas lluvias. La infiltracion trata escorrentia
mediante filtracién a través del suelo, reduce las tasas de escorrentia y volimenes,
puede ayudar en la recarga del agua subterranea y preservar caudales base.

Por ofra parte, mediante el Acuerdo Metropolitano Nimero 05 del 14 de mayo de 2014 se
declara, como Hecho Metropolitano, ia construccién sostenible y se definen lineamientos
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bésicos para la formulacién de la Politica Plblica (AMVA, 2015). Esta politica apunta a
mejorar la habitabilidad, a reducir el consumo de recursos naturales y de los impactos
ambientales de todo tipo de edificaciones nuevas y existentes.

En el marco de esta Politica Publica se generaron cinco (5) Guias Metropolitanas de
Construccion Sostenible (Universidad Pontificia Bolivariana & AMVA, 2015a, 2015b, 2015c,
2015d). Cada guia desarrolla una tematica, -que inicia con los lineamientos para Ia
caracterizacion preliminar del lugar en [a Guia 1, definiendo para cada medio los componentes
a caracterizar, entre estos se encuenira el agua subterrdnea. En la Guia 2, se definen los
criterios de sostenibilidad en la planificacion urbana, en los cuales se incluye el manejo de la
escorrentia mediante Sistemas de Drenaje Sostenible (SUDS). Por su parte, la Guia para el
disefio de edificaciones sostenibles (Guia 4) propone el uso del agua subterranea una
potencial fuente de abastecimiento complementaria en [as edificaciones, en aquellas zonas
donde sea posible hacerio dada su disponibilidad. En esta Guia, se define un modelo
sostenible que propone la utilizacion de varias fuentes segin la destinacién del agua dentro
dei edificio.

Por Ultimo, se recomienda emprender proyectos orientados al conocimiento de los volimenes
y calidades de agua que pueden estar siendo extraidos por bombeo de edificaciones
construidas por debajo del nivel freatico en el Valle de Aburra, tal es el caso de sétanos para
parqueaderos tanto de unidades residenciales como centros comerciales.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Es importante no perder de vista el hecho de gue, mas alld de la implementacién de [as
medidas de manejo para las zonas de recarga del acuifero del Valle de Aburra que aqui se
plantean, el propésito del PMAA se materializa en la ejecucion de los proyectos disefiados
durante su fase de Formulacidén. Teniendo en cuenta el caracter de determinante que tiene
esta Plan para los municipios, al momento de revisar o formular un nueve POT o PBOT, el
municipio debera revisar el componente programético, e incorporar en el programa de
ejecucion del POT o PBOT los proyectos a los cuales pueda aportar para su materializacion.

Estos proyectos, al igual que los documentos relacionados a las distintas fases que componen
el PMAA, serviran de apoyo para esclarecer los aspectos aqui abordados y brindaran mas
elementos para el adecuado manejo de las zonas de recarga del acuifero del Valle de Aburra.
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