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RESUMEN

Funza, wubicado en el departamento de
Cundinamarca, en la Sabana de Bogota, cuenta
con distintas cuencas hidricas como humedales,
espejos de agua y canales de riego del distrito de la
ramada, pero desafortunadamente se enfrenta a
multiples desafios agroambientales, el principal es
la contaminacién de sus sistemas de humedales que
son esenciales para el suministro de agua y la
biodiversidad. Ademas, el crecimiento urbano
desordenado y la transformacion de areas rurales
en zonas industriales han tenido consecuencias
perjudiciales

para la calidad de vida y Ia

sostenibilidad ambiental. Para identificar las
fuentes de agua y los factores de contaminacion se
utilizan sistemas de informacidén geografica por
medio de datos espaciales para analizar las focos de
contaminacion de los recursos hidricos en el

municipio analizado.

INTRODUCCION

Las redes fluviales del municipio de Funza
Cundinamarca, se componen en su gran mayoria
por humedales que “son cuerpos de agua de
caracter léntico que ademas representan para el

municipio la principal fuente de agua superficial

abarcan un area total
aproximadamente de 1.322,42 hectareas,
distribuidas en 783,76 Ha de cauce, 273,88 de

ronda hidrica y 264,78 Ha de ronda de manejo

los cuales

del total del territorio del municipio, lo cual
representa un 18,8% del total. Asi mismo, el
municipio cuenta con espejos hidricos del rio
Bogota y los canales de riego de distrito de La
ramada, denominados como cuerpos de agua
de tipo 16tico.” (Alcaldia Funza, 2012).

Aunque siempre se habla de un solo humedal,
la realidad es que este a su vez se divide en 8

Pablo
Blanco, la Isla, el Cacique, Galicia, Guali, Tres

humedales denominados: Furatena,
Esquinas y la Florida, reciben sus nombres por
su ubicacion geografica dentro del municipio,
estos ecosistemas son zonas de vida que
garantizan la conservacion de la biodiversidad
de la fauna como: reptiles, aves, anfibios,
roedores, de las cuales unas son nativas y otras
son de paso. En cuanto a flora, en estos
afluentes se pueden encontrar especies como:
falso pimiento (Schinus molle), mano de oso
(Oreopanax incisus), el cedro de altura (Cedrela

montana), robles (Quercus robur) entre otros.
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Funza esta enfrentando graves problemas de
contaminacion del agua, especialmente en sus
debido a la

agricultura irresponsable, la ganaderia, las zonas

humedales y fuentes hidricas,

industriales y la expansion demografica del

municipio.

Este analisis examina el estado de los afluentes
hidricos del municipio enfocandose en las
principales fuentes de contaminacion y las areas

mas afectadas.

Haciendo uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG), se plantean modelamientos que
permiten observar los distintos factores que
influyen en la contaminacion hidrica del

municipio de Funza.

OBJETIVO GENERAL

Identificar las fuentes de contaminacion del
recurso hidrico en el municipio de Funza
Cundinamarca, con el uso de datos procesados

con QGIS.

Objetivos especificos:

. Utilizar SIG para cartografiar las areas que
contribuyen a la contaminacion, el recurso
hidrico y las areas afectadas.

« Analizar cémo la contaminacion afecta los
ecosistemas locales.

« Proponer métodos que reduzcan la

contaminacion del agua y mejore la calidad

de vida de los habitantes.

CASO DE ESTUDIO.

El municipio de Funza cuenta con cuencas
hidricas como: humedales, espejos de agua que
se desprenden del rio Bogota y los canales de
riego del distrito de la ramada, los primeros
juegan un papel vital en la biodiversidad
ecologica del ambiente que los rodea, ya que
algunas especies endémicas como la tingua
bogotana, el curi, la rana sabanera, el canario
bogotano, el lagarto callejero, la tingua de pico
verde, entre otros, habitan en estos lugares.

Estas aguas superficiales abastecen la necesidad
del municipio, sobre todo para actividades
agricolas, pecuarias e industriales, siendo
paradodjicamente estas actividades las que mas

generan contaminacion en el recurso hidrico.

En materia agricola, Funza fue reconocido por
la gobernacion de Cundinamarca, como un
donde
predominan los cultivo de papa (Solanum

municipio lider en este sector,
tuberosum), flores, aromaticas, arveja (Pisum
sativum) y maiz (Zea mays), otra actividad que
sostiene la economia de este municipio, es la
ganaderia, que esta concentrada en las veredas
de el Hato, el Cocli, la Isla, la Florida, y el
Cacique, teniendo una alta produccion lechera,
hacen parte de este circulo economico
pequetios, medianos y grandes productores, la
parte  negativa de  estas  actividades
agropecuarias, es la contaminacion que genera
en las fuentes hidricas, segin la experta de la
FAO, Sara Marjani,

agricultura son las dos actividades primarias,

la ganaderia y Ia

que vierten mas contaminantes principalmente
el nitrato, el fosfato, y los pesticidas, al agua.
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Por otra parte, Funza con el paso del tiempo se
ha convertido en una metropolis de la
industria, ya que su cercania con la capital del
pais hace propicio, el lugar para la expansion
industrial lo que beneficia a sus habitantes con
mas opciones de empleo y fortalecimiento del
comercio, pero a su vez, genera contaminacion
de las redes fluviales principalmente por
vertimientos de aguas residuales domésticas e
industriales sin tratamiento adecuado. Esta
contaminacion resulta en la proliferacion de
bacterias y otros patogenos aumentando el
riesgo de enfermedades transmitidas por el
agua.

Ademas, la acumulacion de nutrientes en el
agua propios de la actividad agricola provoca
eutrofizacidén, que a su vez reduce el oxigeno
disponible para la vida que se desarrolla en el
agua, impactando negativamente la flora y
fauna local.

Para detectar el impacto de la contaminacion
del agua en Funza, se realizd un estudio
bacteriologico en el humedal Guali una de las
principales fuentes de agua del municipio
donde se detectd6 presencia de E. coli,
coliformes totales y Enterococcus spp, lo que
confirma la presencia de materia fecal en el
agua. (Moénica et al. 2020).

El municipio enfrenta serios problemas de
contaminacion debido al manejo inadecuado
de residuos soélidos, las actividades ganaderas e
industriales. Estos factores han provocado un
deterioro significativo de la flora y fauna local.
(Baez et al. 2018).

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE
ESTUDIO

Para identificar las fuentes de contaminacion del
recurso hidrico, se realiza la cartografia a las
fuentes de agua que se encuentran en el municipio
de Funza. Con el fin de realizar este objetivo, se
hace uso de capas shape que fueron descargadas
de geoportales, tales como el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), Colombia en Mapas o
el geoportal del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
donde se obtuvieron diferentes tipos de
coberturas de suelos, con los cuales se procede a
realizar la extracciéon de informacidén geografica
para ubicar los drenajes dobles, sencillos, lagunas,
lagos y los humedales, luego se realiza el corte o
clip a partir de la capa de municipios de
Colombia, este procedimiento es con el proposito

de delimitar el municipio de Funza.

Ya con todas las capas shape cargadas en el
software QGIS, se hace uso del geoproceso clip,
con el que se realiza el recorte de cada una de las
capas anteriormente mencionadas, delimitando el
municipio de Funza, obteniendo el mapa de la
figura 1, fuentes de agua en el municipio de

Funza.
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Figura 1. Fuentes de agua en municipio de

funza.
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Con la informacion obtenida del mapa de la
figura 1, se procedi6 a realizar un buffer o area
de influencia de 50 metros a todas las fuentes de
agua del municipio, se decidio tener un area de
influencia de 50 metros y no de 30, ya que, en el
evento de muchas precipitaciones, estas fuentes
hidricas se desbordan por la presion que ejerce
sobre ellas el rio Bogota, con este procedimiento
se obtiene el mapa de zonas de influencia de las
fuentes hidricas del municipio de Funza. fig. 2.

figura 2. Zonas de influencia de las fuentes
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Para identificar los sectores que causan la
contaminacion de las fuentes de aguas en Funza.
se realiza un mapa a partir de una capa de
cobertura de suelos del territorio colombiano, se
procede a hacer un clip o recorte con el propdsito
de obtener las capas de cobertura para la ciudad

de Funza.

Figura 3. Tabla de atributos capa nivel 3

() disolver coverturas— Objetos .. — O x
F = i »
codiga nivel_3

1 142 1.4.2, Instalacdiones recreativas

2 2151 2.1.5. Tubérculos

3 121 1.2.1, Zonas industriales o comerdales

4 225 2.2.5. Cultivos confinados

5 112 | 1.1.2. Tejido urbano discontinuo

B 411 4.1.1. Zonas pantanosas

7 242 2.4.2, Mosaico de pastos y cultivos

3 124 1.2.4. Aeropuertos

9 511 5.1.1, Rios

10 3221 3.2.2. Arbustal

il 111 | 1.1.1. Tejido urbano continua

1z 231 2.3.1. Pastos limpios

13 512 5.1.2. Lagunas, lagos vy dénagas nat...

14 241! 2.4.1, Mosaico de cultivos

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando la informacion de la tabla de atributos
figura 3, obtenida al aplicar el geoproceso disolver
a la capa de cobertura de suelos previamente
realizado el recorte o clip, se seleccionan los
sectores que contribuyen a la economia del

municipio.

En la figura 4, se puede observar el area donde se
encuentran ubicadas las zonas industriales del

municipio.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la zona industrial, se destacan
alrededor de 48 industrias, la gran mayoria de estas
en el area rural, dentro de las empresas se
observan, Frito Lay, Big Cola, entre otros, estas
realizan vertimientos que generan grandes indices
de contaminacion, sobre todo en el humedal Guali,

y el humedal El Cacique.

Figura 4. zonas industriales del municipio.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5, se puede observar el area urbana del
municipio, extraida a partir de la capa de cobertura
nivel 3, dentro de esta se encuentra tejido urbano
continuo y discontinuo, donde se destacan centros
comerciales, urbanizaciones y conjuntos
residenciales. Esta zona al afio 2000 ocupaba 772.8
hectareas y vierte aguas residuales a los afluentes
hidricos en especial a los humedales el Guali, Tres
Esquinas y La Laguna de Funzhe, contaminadas

con bacterias como el E. coli. (Ménica et al., 2020).

Figura 5. 4area urbana.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 6, muestra la capa de cobertura de la
industria agricola en el municipio, esta capa se
extrae de otra capa de coberturas nivel 3, obteniendo
las zonas agricolas, lo que corresponde a mas de
6.000 hectareas, esta cifra la menciona la Secretaria
de  Agricultura 'y  Desarrollo Rural de
Cundinamarca, aunque no se especifica en qué
estudios se basa.

El ejercicio de la agricultura contamina las fuentes
hidricas, debido al usos excesivos de fertilizantes, los
residuos de pesticidas y desechos de cosecha.
(Velazquez-Chavez et al.2022).

Figura 6. area agricola del municipio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3, de la cobertura de suelos del municipio de

Funza, estas areas se pueden observar en la
figura 7, donde se aprecia que la ganaderia
tiene una extension aproximada de 5000 a
12000 hectareas, aunque en estos momentos
tiende a la reduccion, contribuyen a la
contaminacion del agua, debido a que al mal
manejo de las excretas, “ en la contaminacion
por excretas: los principales contaminantes
son los nutrientes (N y P), la materia
organica, las bacterias y patogenos, los
residuos de medicamentos y los metales
pesados, estos contaminantes pueden llegar al
agua por rutas puntuales y por difusas” (Pérez
Espejo, R. 2008).

Figura 7. Zonas dedicadas a la ganaderia.
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante el geoproceso de union se ubican en
un solo mapa las capas: zona agricola, zona
ganadera, zona urbana y zona industrial,
junto con las capas de fuentes hidricas del
municipio de Funza, que se muestra en la
figura 8, donde se observa la interaccion de las
principales areas econdmicas con el recurso
hidrico, evidenciando que todos los sectores
econodmicos estan estrechamente vinculados y

dentro de las areas de influencia del recurso

hidrico del municipio.
Figura 8. sectores economicos e interaccion con los

recursos hidricos.
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En la figura 9, se observa las zonas hidricas que se
encuentran afectadas por la contaminacion, estas
areas se obtuvieron a partir de la capa de recursos
hidricos, posteriormente se cre6 una nueva capa
vectorial en la cual por medio de poligonos se
identifico las areas hidricas contaminadas por
diferentes tipos de contaminantes, entre ellos se
encuentran bacterias, fertilizantes, pesticidas,

vertimientos de aguas sin tratamiento.

Figura 9. areas hidricas contaminadas.
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RECOMENDACIONES

Es esencial abordar la contaminacion del agua
en Funza desde una perspectiva integral que
involucre a todas las areas de la sociedad. Se
debe mejorar la gestion de la contaminacion
del agua implementando planes para
reducirla, a través de una buena educacion
ambiental a la comunidad, fomentar el
desarrollo e investigacion desde la
administraciéon publica, adoptar practicas de
produccion sostenible tanto en la industria
como en el sector agropecuario, realizar
tratamientos adecuados a las aguas residuales
industriales. So6lo a través de un trabajo
conjunto y coordinado se podra lograr un
cambio significativo y duradero en la calidad

del agua en Funza.

Dado que una de las mayores fuentes
contaminantes es la ganaderia, una de las
mejores alternativas que se recomiendan para
reducir este impacto, es el uso de las excretas
del ganado como fuente energética, por medio
de la construccion de biodigestores, los cuales
son productores de biogas, que se produce
gracias a la descomposicion de la materia
organica, en condiciones ambientales
anaerdbicas.

Ademas de lo anterior expuesto, es importante
reforestar en las orillas de humedales, lagos,
rios, etc., para que las plantas protejan a los
recursos hidricos, comportandose como filtros
naturales absorbiendo las  escorrentias
provenientes de las zonas agricolas y
ganaderas, filtrando todos los componentes

que puedan causar la contaminacién del agua.

CONCLUSIONES

Los SIG pueden identificar con mayor precision
las fuentes de contaminacién del agua, como los
vertidos de aguas residuales, las actividades
agropecuarias intensivas, los derrames de
productos quimicos, las filtraciones de pozos
sépticos y vertimientos de aguas industriales para
la toma de decisiones acertadas en la
contaminacion del agua en Funza.

Los SIG ofrecen informacién visual y espacial a
los gobiernos, organizaciones ambientales y
comunidades locales, para que puedan
implementar y desarrollar estrategias efectivas
para prevenir y controlar la contaminacién del
agua.

La mayor fuente de contaminacién que se
presenta en Funza, es en la zona ganadera, ya que
posee mas de 6000 hectareas y esto debido a que
se encuentra concentrada en el area rural y en
muy pocos hatos gestionan de una manera
correcta las heces animales.
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