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Resumen

Este documento se basé en el analisis de las alteraciones ambientales que ha presentado el
Humedal Neuta al transcurso del tiempo por causa de actividades antrdpicas que deterioran el
ecosistema. En funcion de los planteado se tuvo en cuenta la informacion disponible como el
Plan de Ordenamiento Territorial, Plan de Manejo Ambiental, los cuales fueron soportes
fundamentales para identificar el diagnostico actual del humedal, y los avances que se han
logrado de acuerdo a la normatividad establecida para la preservacion y conservacion de este

ecosistema.

Palabras claves: Humedal, alteraciones ambientales, actividades antropicas, ecosistema,

Plan de Ordenamiento Territorial, Plan de Manejo Ambiental



Abstract
We have based on the analysis of the past environmental perturbations in the Neuta
Wetland caused by anthropogenic activities that erode the ecosystem. Thus, we have taken into
account preexisting data such as the Territory Ordering Plan and the Environmental Management
Plan, which were key in order to give an actual diagnosis of this wetland, and the results
obtained in accord to the normativity established to preserve and conserve this particular

ecosystem.

Keywords: Wetland, environmental perturbations, anthropogenic activities, ecosystem,

Territory Ordering Plan, Environmental Management Plan
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1. Introduccion

En la actualidad los cuerpos hidricos especialmente los humedales se han visto afectados
por amenazas antropicas como la generacion de residuos solidos, incendios forestales, descarga
de aguas negras, entre otros, los cuales ocasionan impactos ambientales, afectando la fauna y la
flora, siendo estos ecosistemas estratégicos por su alta biodiversidad y de importancia para el
territorio. Sin embargo, se han realizado seguimiento a estas problemadticas, con el fin de
minimizar el deterioro que este sistema hidrico presenta, que al transcurso del tiempo va
aumentando de una manera acelerada y sin posibilidades de recuperacion.

El humedal de Neuta ubicado en el Municipio de Soacha se ve afectado por altas cargas
de contaminantes que provienen de ladrilleras o vertimientos domésticos, afectando el uso que se
le puede brindar para labores de riego de cultivos, afectando la comunidad aledafia, y a su vez la
conservacion del mismo

En ese contexto, esta monografia tiene como finalidad analizar los impactos ambientales
y el control que las entidades encargadas llevan desempefiando con la preservacion y
conservacion del mismo, asi mismo brindando informacion de nuevas tendencias y estudios que

se pueden ejecutar para la recuperacion 6ptima del humedal.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Analizar la evolucidon de los impactos ambientales reportados para el humedal de Neuta
ubicado en el Municipio de Soacha-Cundinamarca

2.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnodstico cronologico de las condiciones del humedal, a través de la
consulta en bases de datos y documentos oficiales.

e Establecer recomendaciones de manejo técnico para la preservacion del humedal de
Neuta de acuerdo al andlisis de la gestion municipal, empleando la informaciéon obtenida

de las bases de datos.
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3. Marco conceptual
Los humedales son zonas constituidas por cuerpos de agua de baja profundidad, los
cuales albergan especies tanto acudticas como terrestres; la definicion adecuada de humedal la
establece La Convencion de Ramsar, el cual se enfoca en la conservacion y uso racional de los

humedales (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2013).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, L.a Convencion de Ramsar establece que son
“ las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean estas
de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corriente, dulce,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja

no exceda de seis metros” (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2013).

3.1. Importancia de los humedales

Estos ecosistemas son fundamentales ya que conservan una gran variedad de fauna y
flora, pues en estas zonas estas especies buscan su alimento para sobrevivir, se pueden encontrar
aves migratorias, peces, reptiles, mamiferos, entre otros. Asi mismo estos ecosistemas tienen
beneficios econdmicos para la comunidad cercana a estas zonas, como el abastecimiento de
agua, pesca, agricultura, y en algunas ocasiones hacen parte de zonas de turismo y recreacion, sin
embargo se han visto amenazados por actividades antropicas y los efectos del cambio climatico,
ocasionando que vayan desapareciendo aceleradamente, alterando las principales funciones

naturales del medio como (Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2013):

e Almacenamiento de agua
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e Detencion de nutrientes, depositos y contaminantes

e Control de la erosion

e Proteccion en caso de tormentas y crecidas

e [Estabilizacion de ambientes climaticos, en cuanto a la lluvia y temperatura
e Recarga-descarga de acuiferos

e Depositos de material genético vegetal

e Refugio de vida silvestre

3.2. Componentes de afectacion en humedales

En la actualidad se han observado cambios drasticos en el medio ambiente, en cuanto a la
disminucién de recursos y la pérdida de biodiversidad, los cuales tienen afectaciones a corto,
mediano y largo plazo. Al igual que otros ecosistemas, los humedales se han caracterizado por
ser extensiones de agua en constante cambio tanto en su composicion quimica, bioldgica y su
forma fisica, todo esto debido a factores naturales y antrdpicos, que al transcurso del tiempo son

notorios (Naranjo ef al., 1999).

En consecuencia, a que estas alteraciones antropicas influyen en los procesos naturales de
estos ecosistemas, estas problematicas se clasifican en tres 6rdenes de magnitud como se

presenta a continuacion (Naranjo et al., 1999):

Orden 1: Transformacion Total: En esta magnitud se describe las distintas actividades
antropicas las cuales ocasionan alteraciones en su aspecto fisico, quimico o biologico, lo que

conlleva a que el humedal desaparezca en su totalidad. Estas actividades pueden ser:
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Reclamacion de Tierras en las cuales involucra la ganaderia y la agricultura, y la modificacion

hidraulica que se caracteriza por la construccion de represas.

Orden 2: Perturbacién Severa: En esta magnitud, aunque presenta alteraciones
similares a la anterior, este ecosistema sigue realizando sus funciones naturales, sin embargo, se
ven cambios en sus valores y servicios. En este tipo de actividades se pueden encontrar, control
de inundaciones, incorporacion de especies invasoras, contaminacion en el agua, urbanizacion,

aprovechamiento en exceso de recursos, remocion de vegetacion, e inundaciones constantes

Orden 3: Perturbaciéon Puntual: Este tipo de cambio involucra todas las actividades
mencionadas en la perturbacién severa, con la diferencia en que estas suceden en una zona

puntual del humedal.

En Colombia se ha evidenciado un alto impacto negativo en los humedales que cubren el
territorio debido al inadecuado uso del suelo, ya que se ejecutan distintas actividades productivas
tales como cultivos de café, cafia de azlcar, palma aceitera, la ganaderia, la agricultura, y la
mineria, teniendo en cuenta que esta actividad es la que genera mas alteraciones en el medio
ambiente sin embargo, ain es notoria la préctica ilegal y sus consecuencias en cuanto a la
explotacion y dafio en los recursos. (Ricaurte et al., 2017). Este mismo estudio indica que el
27% del territorio colombiano esta cubierto por humedales, los cuales se ven afectados por el
sector industrial ya que estan ocupando estas areas para sus procesos productivos siendo este el

principal impacto de deterioro y pérdida de estos ecosistemas.
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3.2.1. Biodiversidad en los humedales
Los humedales han sufrido procesos de transformacién debido a los asentamientos
humanos y a su vez a las labores productivas que se generan en estas zonas que son la causa del
deterioro y contaminacion de estos ecosistemas, ya que estos conservan una biodiversidad tanto
de vegetacion como de especies que presentan un indice alto de amenaza por estos cambios

(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-CAR, 2011).

Por esta razon, la biodiversidad tiene un rol especifico en cuanto a la conservacion de
estos humedales, ya sea la fauna y la flora que son de gran importancia para la formacion de
ciclos naturales y proporcionar alimento a otras especies, también se debe tener en cuenta que
hay biodiversidad microscépica capaz de realizar transformacion de nutrientes en el agua, estos
también ayudan con el proceso de formacion del suelo, entre otros; por ello cuando estas
extensiones de agua sufren alguna alteracion, esta biodiversidad se ve afectada directamente,
ocasionando que desaparezcan sus habitats, las rutas migratorias, inclusive se identifiquen
especies invasoras, siendo estos un factor primordial para que no exista un equilibrio
ecosistémico, reduciendo las funciones y servicios del humedal y a su vez aumentando el riesgo

de que desaparezca en su totalidad (Everard, 2018).

3.2.2. Caracteristicas de los humedales para favorecer la calidad del agua
El agua es un recurso natural el cual se caracteriza por tener propiedades fisicas y
quimicas, las cuales determinan su calidad 6ptima ya sea para uso doméstico, agricola o

industrial. Sin embargo, el aprovechamiento de este recurso genera problematicas de
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contaminacion, las cuales alteran la calidad del agua, generando un riesgo en el medio ambiente

y en el ser humano (Krenkel, 2012).

En consecuencia, a los factores antrépicos mencionados anteriormente, un indicador de
gran importancia es la Demanda Quimica de Oxigeno-DQO, esta sefiala el aumento de material
organico en el agua debido a factores contaminantes como: descomposicion de animales y
plantas, excremento de animales y humanos, aguas residuales domésticas e industriales (Song et

al., 2020).

Es por eso, que los humedales tienen la capacidad de optimizar la calidad del agua por
medio de procesos naturales como la degradacion de hidrocarburos por medio de las plantas
acuaticas (Sheikh Abdullah et al., 2020), la eliminacion de fosforo y nitrégeno (GuoSheng y
Juan, 2011), entre otros. Sin embargo, el 20% de los humedales Ramsar sufren estos impactos
negativos, ya que estan cerca a zonas agricolas y esto ocasiona que aumente rapidamente su

degradacion (Song et al., 2020).

3.3. Plan de Manejo Ambiental
Un Plan de Manejo Ambiental (PMA) es una guia técnica que identifica las distintas
actividades que ocasionan impactos perjudiciales para el medio ambiente, con la finalidad de

reducir, resarcir y eliminar estas problematicas en un tiempo estipulado (Martinez Giraldo ,

2009).
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De acuerdo a la Resolucion 196 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el Plan de Manejo Ambiental debe tener la siguiente estructura ya sea para

una zona RAMSAR u otro humedal.

e Preambulo o Politica: Este se constituye por las politicas de las autoridades
supranacionales o locales y deben mencionar las caracteristicas ecologicas de los
sitios, uso racional de todos los humedales, entre otros.

e Descripcion: El objetivo de este es brindar informacién en cuanto al
reconocimiento del humedal, su cualidad bidtica y abidtica, para el proceso del
plan de manejo

e Evaluacion: Este proceso se realiza mediante el uso de parametros tales como
dimension y ubicacion, variedad bioldgica, naturaleza, entre otros, para valorar el
ambito ecologico, socioecondomico y cultural del humedal

e Zonificacion: Este proceso se realiza mediante un analisis integral ecosistémico
que identifica las 4reas que tengan similitud fisica, bioldgica, socioecondmica y
cultural

e Objetivos: La finalidad de estos objetivos es fijar medidas de control en el
proceso de organizacion de acuerdo a las condiciones del humedal

e Plan de accion: Estos planes de accion deben tener una duraciéon minimo de diez
afios, debe contener unos programas y proyectos los cuales se relacionen con los
objetivos propuestos

En esta medida en el Plan de Ordenamiento territorial se determina que las autoridades

ambientales como la Secretaria Distrital de Ambienta-SD4 y la Corporacion Auténoma
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Regional-CAR deben llegar a un acuerdo en cuanto al contenido, alcance, y procesos respecto a
la elaboracion y aceptacion del PMA de areas protegidas del territorio (Secretaria Distrital de

Ambiente, 2020).

3.4. Técnicas de seguimiento y control de impactos ambientales en humedales

Las técnicas de teledeteccion se basan en obtener datos de la superficie de la Tierra a
través de sensores los cuales captan la energia y esta se transmite a una estacion para convertir
los datos en imdgenes digitales, las cuales permiten identificar y cuantificar los constantes
cambios que ocurren en la Tierra. En la actualidad esta técnica se ha ido mejorando debido a que
la informacién es mas precisa a causa de la resolucién de las imagenes obtenidas (Arozarena et
al., 2016).

Cabe resaltar que la aplicacion de estas técnicas se debe a las ventajas que estas generan

al momento de obtener la informacion requerida, entre estas se encuentran (Pérez Gutiérrez et

al., 2006).

Medidas de aguas superficiales y humedales

Mapa de la zona cubierta por vegetacion

Inventario de recursos para estudios de impacto ambiental

Modelos de escorrentia y erosion
Aproximadamente se estima que hay 120 satélites de teledeteccion cada uno con distintas
caracteristicas entre los cuales se pueden encontrar (Labrador Garcia et al., 2012).
o DMC (Disaster Monitoring Constellation): Este se caracteriza por tener una
constelacion de satélites de varios paises, el cual es usado inicialmente para

realizar el seguimiento de catastrofes naturales
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o LANDSAT-7: Este fue enviado en 1999, el objetivo de este satélite es realizar un
seguimiento de los cambios de la Tierra dando 232 orbitas al planeta

e RAPIDEYE: Es una constelacion formada de cinco satélites comerciales de una
compaiiia alemana, estos satélites se lanzaron el 29 de agosto de 2008, por medio
del buscador EyeFind se pueden observar las imagenes que han sido tomadas por
estos satélites

e QUICKBIRD: Su lanzamiento fue el 18 de octubre de 2001, este es un satélite
comercial y es operado por la compaiia DigitalGlobe

e IKONOS: Su lanzamiento fue el 24 de septiembre de 1999, fue el primer satélite
comercial en brindar imagenes de calidad

e GEOEYE-1: Es un satélite comercial estadounidense lanzado el 6 de septiembre
de 2008, este se caracteriza por tener alta resolucion, y es el que utiliza Google

para el acceso directo de las imagenes de Google Earth

Igualmente, dentro de estas metodologias también se implementan software de
modelacion, como el Ecopath with Ecosim (EwE), los cuales se basan en modelos de balance de
masa de energia, dindmica de los ecosistemas, intercambio de biomasa entre otros. Este software
ha sido tendencia en proyectos cientificos para el estudio de modelos ecologicos, cabe aclarar
que este software se puede utilizar en distintos lenguajes de programacion tales como: RED,

Fortran, MATLAB, y R (Steenbeek et al., 2016).
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4. Marco Normativo

Tabla 1. Normatividad Nacional e Internacional para humedales

Normatividad

Descripcion

Convencion RAMSAR 1971
Comunidad Internacional

Convencion Relativa a los humedales de Importancia
Internacional especialmente como hébitat de Aves
Acudticas

Convenio sobre la Diversidad
Biologica, 1992
Comunidad Internacional

Convenio de la Diversidad Biologica (Rio de
Janeiro,1992)

Connotacion Legal
de los Humedales

Se les da la connotacion de espacio Publico, puesto que
son ecosistemas destinados a satisfacer necesidades para
su propia conservacion, teniendo en cuenta que se crea
una ronda hidrdulica y una zona de manejo y
preservacion para el espacio publico.

Ley 165 de 1994
Congreso de Colombia

En esta ley se aprueba el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica hecho en Rio de Janeiro de 1992

Acuerdo 19 de 1994
Concejo de Bogota

En este articulo se declara como reservas naturales los
humedales del Distrito Capital

Ley 357 de 1997
Congreso de Colombia

En esta ley se aprueba la “Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional especialmente
como habitat de Aves acuaticas”

Politica Nacional para humedales de
Colombia 2002
Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial

Estrategia para la conservacion y usos sostenible de los
humedales interiores del pais

Resolucion 157 de 2004
Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial

En esta se reglamenta el uso sostenible, la conservacion
y el manejo de los humedales

Resolucion 196 de 2006
Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial

En esta resolucion se adopta la guia técnica para la
formulacion de Planes de Manejo para humedales en
Colombia.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2020. Modificado por el Autor
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5. Estado del conocimiento
A partir del analisis realizado para el estado del conocimiento, se logr6 identificar que la
mayoria de los estudios ejecutados respecto a impactos ambientales en humedales, emplearon
herramientas tales como técnicas de teledeteccion y software del tipo LANDSAT, RAPIDEYE,

MIC-MAUC, entre otros.

5.1. Analisis de impactos ambientales en humedales a través de técnicas de
teledeteccion.
Estas técnicas se basan en la identificacion de amenazas en los ecosistemas, por medio de

sensores y fotografias aéreas, como se muestra a continuacion:

5.1.1. Sensores opticos LANDSAT - RAPIDEYE y sensores activos Sentinel-1 —
ALOS PALSAR
En el Parque Nacional Los Nevados (PNNN), ubicado en el Departamento de Caldas, el
grupo de Flores-Yepes, realizé un estudio en los humedales altos andinos, respecto a la pérdida
acelerada del espejo de agua, mediante el uso de sensores Opticos, tales como LANDSAT,

RAPIDEYE, y sensores activos Sentinel- 1 y ALOS PALSAR (Florez Yepes et al., 2018).

Para este estudio se emplearon imadgenes LANDSAT de 2002 y 2014 y una imagen de
RAPIDEYE 2010, del cual se utilizo6 la técnica del calculo del indice espectral, que se caracteriza
por medir el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizado, indicando los ciclos vegetativos
que ocurrieron en el humedal, por medio de bandas térmicas infrarroja y roja; por otra parte se

calculé el Indice de Agua de Diferencia Normalizado, el cual indica la transparencia del agua,
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,JJas zonas con humedad y el estado del suelo, entre otros, por medio de bandas visibles e

infrarrojas (Florez Yepes et al., 2018).

Asi mismo, para los sensores Sentinel- 1 y ALOS PALSAR, se usaron imagenes de los
afios 2007, 2008, 2009, 2014, 2015 y 2016, utilizando un algoritmo de simulaciéon de correccion
de terrenos SAR y modelos de elevacion digital, con la finalidad de eliminar las distorsiones que
los sensores generan en las imagenes y asi lograr un resultado mas detallado respecto a la

extension del humedal (Florez Yepes ef al., 2018).

Finalmente, como resultado se obtuvo el analisis multitemporal de las imagenes Opticas
de los afios 2002, 2010 y 2014, y se observo que el humedal con mayor afectacion es la Laguna
Negra, puesto que obtuvo una reduccion en su extension demasiado rapido a comparacion de las
tierras de Porvenir y Santa Teresa, las cuales lograron tener un aumento en su extension. Asi
mismo, mediante un andlisis estadistico por medio de una regresion lineal, se analiz6 que para
los afios 2007 al 2016, hubo una alteracién en los humedales por motivo de actividades
antropicas como la agricultura, ganaderia, entre otros, reportando asi la disminucion de 66,2
hectareas, las cuales equivalen al 67,9% concluyen que para el afio 2030 estos cuerpos de agua

ya habran desaparecido en su totalidad (Florez Yepes et al., 2018).

5.1.2. Servicio de Observacion de Humedales por Satélite (SWOS)
La investigacion realizada en Albania por el grupo de Weise, se baso en la aplicacion de
la herramienta Satellite-Based Wetland Observation Service -SWOS, la cual tiene como

proposito realizar un inventario detallado de humedales, siendo este un requisito puntual para
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los paises en cuanto a la satisfaccion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, esta se llevo a
cabo mediante la elaboracion de mapas y el uso de indicadores a evaluar como extension del
humedal, cambio en el area del humedal, amenazas presentes en la zona , entre otros (Weise et

al., 2020).

Los métodos utilizados en este estudio se basaron en la elaboraciéon de dos mapas, el
primer mapa utilizd imagenes Landsat-8, capaces de definir y delinear el area donde se
encuentran los humedales, por otra parte, el segundo se enfoco en la cobertura terrestre, el cual
realiza una clasificacién de imagenes Landsat-8, obteniendo la ubicacion y la delimitacion de los

humedales (Weise et al., 2020).

Con la finalidad de facilitar y obtener una cartografia més especifica, se implemento la
herramienta Clasificador GEO, la cual tiene como funcion calcular los indicadores mencionados
anteriormente y asi desarrollar el portal en linea llamado GEO Wetlands el cual proporciona
acceso libre a estos mapas e indicadores resultantes de la herramienta SWO (Weise ef al., 2020).

Finalmente, como resultado de la cartografia se evidencio la presencia de dieciocho tipos
de humedales tanto naturales como artificiales, identificando zonas de cobertura vegetal, y
pequefias areas de almacenamiento de agua, asi mismo la herramienta SWO permitio calcular
datos como areas de lagos, cuerpos de agua artificiales y humedales para la presentacion de
informes y satisfaccion de los objetivos de desarrollo sostenible. De igual manera, la herramienta
clasificador GEO permitio evaluar el estado y las tendencias de cambio de los ecosistemas en el
transcurso del tiempo, en cuanto a la disminucion de extension, calidad del agua, entre otros:

ademas la plataforma que se implementd, los usuarios pueden realizar un analisis de los mapas y
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a su vez reportar nueva informacion para el monitoreo de estos cuerpos de agua (Weise et al.,

2020).

5.1.3. Radar de Apertura Sintética (SAR)

De acuerdo al estudio realizado en Pleine Fougéres, en Francia por el grupo de Betbeder,
se basaron en el uso de imagenes tipo Synthetic Aperture Radar (SAR), las cuales se emplean
para analizar la cartografia y las caracteristicas de los humedales, en cuanto a su vegetacion y el
intervalo en que ocurren inundaciones es estas zonas. El objetivo de los investigadores fue
obtener un niimero adecuado de imagenes, en una fecha determinada para asi analizar el proceso
de formacion de la vegetacion la cual permite evaluar las funciones de los humedales y mejorar

las condiciones del paisaje (Betbeder et al., 2016).

La metodologia de este trabajo se baso en la recoleccion de ocho imagenes TerraSAR-X
de polarizacion dual, en una escala de 1:10000, tomadas durante los meses de febrero hasta
septiembre, durante una época climatica seca y una himeda. Por medio de 255 posibles
combinaciones de imdgenes segun la medicion Shannon Entropy, se pretendié identificar la
vegetacion de los humedales, cada combinacion se clasifico, en significativamente mas alta que
la media de precision, insignificante o significativamente mas baja que la media de precision

general. (Betbeder et al., 2015).

Dentro de los resultados se obtuvo que entre mas imagenes de distintas fechas se tomen la
media de precision serd mayor, y su fluctuacion en la precision general disminuird con respecto a

la precision general. De igual manera este grupo de investigadores encontrd que en los meses de
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febrero, marzo y abril, se obtienen las mejores imagenes para identificar la formacién de
vegetacion en los humedales respecto a su dinamica de crecimiento y sus procesos
hidrodinamicos siendo estos factores Optimos para la observacion de las iméagenes adquiridas

durante el estudio (Betbeder et al., 2015).

5.2. Analisis de impactos ambientales en humedales por medio de herramientas
como software.
Por medio de herramientas como software de simulacidén se consultaron las siguientes

investigaciones:

5.2.1.MIC-MAC
Debido al estado ambiental que se presentaron en los 29 humedales del territorio
colombiano, el estudio realizado por el grupo de Navarro se caracterizd por realizar un analisis
prospectivo, con el fin de investigar las problemdticas que son mas habituales en estos

ecosistemas (Navarro et al.,2017).

Para este andlisis se hizo una busqueda de fuentes bibliograficas confiables para indicar el
estado de estos ecosistemas durante los ultimos 15 afios; por medio de esta informacion se
elabor6 una base de datos en donde se destaco el afo de la publicacion, localizacion del humedal,
problematicas, medidas correctivas y el estado del humedal. Con esta informacién se realizo la
matriz de doble entrada, la cual permitid jerarquizar y clasificar la influencia o dependencia de
los elementos estudiados, posterior a esto se elaboré un esquema conceptual que se compone de
un sistema definido como humedal, este sistema se caracterizO por tener variables como

deforestacion, ganaderia contaminacion hidrica, sedimentacion, entre otros y tres subsistemas:
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factores influyentes, impactos ambientales y problematicas generadas. Cabe destacar que por
medio del software MIC MAC, se calcularon los datos suministrados por la matriz respecto a las
proporciones influentes y dependientes del sistema, priorizando los factores susceptibles en el
ecosistema entre los cuales se encuentran los procesos urbanisticos, vertimientos de aguas

residuales, accion agricola y disposicion de residuos (Navarro et al.,2017).

Entre los resultados adquiridos por este grupo de investigadores se determind la
priorizacion de los factores criticos mas influyentes, calificindose segun el nivel de prioridad
en alto, medio y bajo, siendo la actividad agricola las mas alta con un 100%, seguido de la
deforestacion con un 52%, y finalmente la ganaderia con un 3%, estos factores influyen
drasticamente en el deterioro de los humedales, afectando los factores dependientes como la

pérdida de biodiversidad en fauna y flora (Navarro et al.,2017).

5.2.2. Modelo Ecopath with Ecosim (EWE)

El grupo de Chun-hua realizd6 un estudio en el humedal Zhushanhu, China con la
finalidad de estudiar las caracteristicas ecoldgicas de este ecosistema luego de su proceso de
restauracion, mediante la implementacion del modelo EWE, este software de modelacion es una
herramienta de gran importancia para la investigacion de sistemas ecologicos enfocandose en la

estructura y funcidn de las redes troficas (Chun-hua et al., 2019).

De acuerdo a la restauracion total del humedal en el ano 2014, se realizO una
investigacion posterior a este afio mediante la recopilacion de datos respecto a la calidad de agua,

plantas acudticas, calidad de sedimentos, aves acudticas; esta informacion se consiguié por
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medio de encuestas y toma de muestras, se realizo una clasificacion de 16 grupos funcionales
con la finalidad de combinar especies, siendo este un requisito para el uso del modelo EWE,
adicionalmente luego de la obtencion de los resultados arrojados por la encuesta y la
investigacion realizada, se propusieron métodos de mejora para agregar a este modelo de

simulacion (Chun-hua et al., 2019).

A partir de este modelo de simulacion los investigadores obtuvieron que en cada nivel
trofico hay un grupo funcional dominante, para el nivel I predominaron los Detritos, nivel II el
Zooplancton y para el nivel III el grupo de los Bentonicos, asi mismo se analizo el impacto
trofico en el area teniendo en cuenta los beneficios y dafios en las poblaciones estudiadas. Otro
factor importante es en cuanto a la biodiversidad, ya que segin el analisis realizado por el
modelo EWE, es necesario incorporar nuevas especies al ecosistema para mejorar su
biodiversidad puesto que se encontrd solo una especie de pez herbivoro. En conclusion, el
modelo EWE fue adecuado para identificar y observar las caracteristicas de los ecosistemas

luego de un proceso de restauracion (Chun-hua et al., 2019).
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6. Planteamiento del problema
Actualmente el Humedal Neuta se encuentra ubicado al nororiente de la zona urbana del
municipio de Soacha, este ecosistema ha presentado problematicas que afectan su calidad
ambiental por actividades antrépicas como la disposicion de residuos, asentamientos humanos,
incendios forestales, entre otros, siendo estas las principales causas de una disminuciéon del
espejo de agua, pérdida de flora y fauna, lo que aumenta las posibilidades de que este ecosistema

desaparezca completamente.

A pesar de los factores mencionados anteriormente, este ecosistema ha presentado un
avance positivo en cuanto a su proceso de conservacion y preservacion a diferencia de los otros
humedales que se encuentran en el municipio, sin embargo aun se evidencian falencias respecto
al cumplimiento de la normatividad establecida en cuanto a su proceso de preservacion y
conservacion de este ecosistema, no solo del humedal Neuta sino también otros ecosistemas
similares a este que siguen siendo afectados directamente sin un posible manejo pertinente de

estos recursos.

Adicionalmente, cabe resaltar que el crecimiento poblacional en el municipio es alto y
con ello el problema social en cuanto a la ocupacion de terrenos de manera ilegal que son las
causas primordiales de alteracion de estos medios, debido a que se evidencia el agotamiento de
recursos por parte del municipio siendo esta una problematica en cuanto a su &mbito econémico,
social, ambiental y cultural que se vera reflejadas en el momento que estos ecosistemas

desaparezcan y no pueden brindar sus bienes y servicios a generaciones futuras.
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7. Metodologia
Para cumplir con los objetivos planteados en este documento se implementd una
metodologia de seis etapas, teniendo como fin analizar el Plan de Manejo del humedal de Neuta

del Municipio de Soacha-Cundinamarca.

7.1. Etapa 1. Analisis cronolégico de los cambios en el humedal de Neuta

En esta etapa se realiz6 una linea de tiempo, la cual fue representada por medio de mapas
de afos historicos (1941, 1957, 1964, 1981, 1993 y 2006), disponibles por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) en la investigacion de Aldana Otalora & Chindicue Garzon
(2014), para analizar la transformacion que se ha venido presentando en el humedal en cuanto a
su extension. Adicionalmente en la plataforma del IGAC se consulté la cartografia del municipio
para los afios 2009 y 2011 y mediante la herramienta ARGIS se calcul6 el area del poligono que
presentd el humedal en estos afios, mientras que para el afio 2020 se tomo6 la imagen satelital de

Google Earth 'y se calculd el area por medio de esta plataforma.

7.2. Etapa 2. Diagnostico actual del humedal

En esta etapa se realizo una revision a los documentos de control del municipio, a través
de entidades como Alcaldia Municipal de Soacha, Corporacion Autonoma Regional (CAR),
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), con el fin de extraer informacidon que permitiera
analizar los conflictos ambientales originados por causas antropicas y expansion urbana, a partir

del diagnostico preliminar.
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7.3. Etapa 3. Identificacion de entes territoriales
En esta etapa se identificaron las entidades reguladoras involucradas en el proceso de
conservacion y preservacion, como también las medidas de proteccion que se han implementado

en el humedal.

7.4. Etapa 4. Clasificacion de proyectos mediante una semaforizacion ambiental
empleada en el PMA del Humedal Neuta

En la etapa cuatro se analizaron los proyectos que tienen priorizacion alta mediante la
semaforizacion ambiental realizada en el PMA del afio 2005, realizando un seguimiento en

cuanto al avance de estos para la recuperacion y conservacion del humedal Neuta.

7.5. Etapa 5. Recomendacion de Alternativas para la reduccion de impacto
Esta etapa involucr6 la identificacion de oportunidades de mejora, para minimizar los
impactos que estan afectando de forma directa las condiciones ambientales del humedal, con

ayuda de nuevas tendencias tales como softwares, iméagenes satelitales, entre otras.
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8.Resultados y Discusion

8.1. Ejecucion etapa 1: Analisis cronolégico de los cambios en el humedal de Neuta

Se realiz6 el diagnostico de la zona por medio del andlisis multitemporal que emplearon
los profesionales Aldana & Chindicue (2014), ademés de la revision de la cartografia adquirida
por la plataforma del IGAC para los afios 2009, 2011 y por Google Earth para el 2020, para un
analisis mas detallado del humedal.

8.1.1. Localizacion del Humedal de Neuta

Como se puede observar en la Figura I, el humedal de Neuta se halla ubicado al

nororiente del municipio de Soacha-Cundinamarca, cerca de la carretera via a Mondofiedo, frente

a la Hacienda Chucua Puyana (Lopez Salazar , 2006).

Figura 1.Localizacion Humedales en el municipio de Soacha

Fuente: Google Earth, 2020
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8.1.2. Analisis historico del Humedal de Neuta

A continuacion, en la Tabla 2. se describen los cambios que han sucedido en el Humedal

de Neuta al transcurso del tiempo.

Tabla 2. Cambios del Humedal Neuta en los arios 1941,1957,1964,1981,1993 y 2006

1941

1957

En esta fotografia aérea, se observa la amplitud
total del humedal de Neuta, el cual contaba con
un area de 36.5 Ha, extendiéndose hasta la zona
aledafia a la actual urbanizacion Ciudadela
Maiporé¢; para esta fecha no se habian realizado
intervenciones en cuanto a la construccion de
urbanizaciones alrededor del humedal.

Para el ano de 1957, se observa la
fragmentacion del espejo de agua, quizas por
consecuencia de drenarla para caminos o
espacios para asentamientos humanos. Se
reportd un area de 26.7 Ha, comparandose con
el afio 1941, la disminucidn del espejo de agua
es evidente, debido a las actividades
agropecuarias, puesto que para esa época el

municipio era mas rural.
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1964

-

En esta fotografia aérea es mas visible la
del espejo de
adicionalmente a esto su area disminuy¢6 a 21.8
Ha, esto se debe a la construccion de la via
principal de Soacha conocida como la
Autopista sur, la cual es de gran importancia
puesto que comunica al municipio con Bogota.
Es importante aclarar que para el afio de 1960
el barrio ilegal La Fragua (tridngulo amarillo

fragmentacion agua,

) ya evidencian sus primeros asentamientos
(Lopez Salazar, 2006).

Respecto a esta imagen se observa la evidente
fragmentacion del espejo de agua por la
Autopista, sin embargo, tuvo una recuperacion
ya que su extension fue de 24.8 Ha. De
acuerdo a Lopez Salazar (2006), desde 1977 el
proceso de erosidon aumentd debido a la
explotacion de canteras.

1993

2006
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En 1993 el humedal contaba con un area de
18.5 Ha, esta disminucion se relaciona con la
expansion urbana de acuerdo a Lopez Salazar
(2006) en el periodo de 1990 estaban los dos
barrios ilegales San Andrés (cuadrado naranja
[0) y Ducales (circulo azul ®) primer sector.

En esta imagen satelital se observa la
extension del humedal Neuta, contaba con un
area de 20.9 Ha y en este afio fue declarado
Humedal de Neuta por el Acuerdo CAR 037
del 2006.

Se observa ademas una pequefia parte del
humedal en la zona inferior de la imagen la
cual fue declarada como humedal Maipore y se

encuentra aledana a la urbanizacién Ciudadela

Maiporé (pentdgono negro 0).

Simbalo Descripcion
La Fragua
@ Ducales | {Primer sector)

O

San Andres

O

Civdadela Maipore

Fuente: Modificado por el Autor a partir del trabajo Aldana Otalora & Chindicue Garzon, 2014
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A continuacion, mediante la herramienta ARGIS se realizo el calculo del area del
humedal Neuta por medio de la informacion Raster adquirida en los Datos Abiertos de
Cartografia y Geografia del IGAC, de los cuales se tomaron los Ortofotomosaicos de municipios
escala 1:2.000 para el afio 2009 y los Ortofotomosaicos escala 1:10.000 (cubrimiento
Cundinamarca) para el afio 2011, mientras que para el afo 2020 se tomo6 la imagen satelital de

Google Earth como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Cambios del Humedal Neuta en los arios 2009,2011 y 2020

2009 2011

DUCALES |

A partir del mapa tomado de la fuente del | Para el afio 2011 se calcul6 aproximadamente
IGAC, se calcul6 aproximadamente que el | un area de 19.73 Ha, a comparacion del 2009
humedal Neuta contaba con un area de 20.19 | se evidencia una reduccion en el humedal,
Ha, no presenta mayores cambios a | posiblemente por factores antropicos o
comparacion del afio anterior. naturales.
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En la actualidad respecto a la imagen tomada por Google Earth, se observa la reduccion del
espejo del agua, es evidente el cambio en el humedal y se observa en la zona oeste de la
imagen una nueva urbanizaciéon llamada Parque Campestre. Segun el célculo realizado
aproximadamente el humedal tiene un area de 19.76 +/- 0.15 Ha. Respecto al espejo de agua
este ha logrado una evolucion debido a las actividades de limpieza con excavadoras que han
retirado el material sedimentado y la vegetacion acudtica presente en el ecosistema.

Fuente: IGAC,2009-2011, Google Earth, 2020. Modificado: Autor

De acuerdo al desarrollo urbanistico acelerado que tuvo el municipio se puede encontrar
en el periodo del 2011 al 2020 una nueva urbanizacion llamada Parque Campestre, la cual hace
parte de los Macroproyectos de vivienda que para el afo 2004 el Gobierno Nacional tenia
propuesto; es evidente que en el municipio de Soacha no se tuvieron en cuenta las areas de
importancia ambiental en el territorio como en este caso el Humedal de Neuta, esto genera

afectaciones sociales como ambientales, estas deficiencias se debe a que en el Plan de
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Ordenamiento Territorial existe baja participacion ciudadana y asi mismo se refleja que hay mas
inclinacion a la organizacidon urbana pasando por alto las zonas de importancia ambiental y el
uso del suelo ocasionando afectaciones presentes y futuras con los ecosistemas del Municipio
(Ruiz Sepulveda , 2015).

Es importante resaltar que el municipio cuenta con una red hidrica de gran importancia
entre estos se encuentran los humedales de San Isidro, Tibanica, de la Muralla, del Vinculo, el
Cajon, Santa Ana, y Embalse Terreros, estos continilan en proceso de estudio para ser declarados
como humedales, este es un aspecto negativo debido a que la expansion urbana en el Municipio
es alta y estos ecosistemas se ven afectados directamente ocasionando un retraso en cuanto a su
conservacion y preservacion (Alcaldia Municipal De Soacha.Cundinamarca , 2018).

8.2. Ejecucion etapa 2: Identificacion de entes territoriales

A continuacion, se mencionan las entidades, su funcion en cuanto al control de los

humedales y las actividades desarrollas en el Humedal del Neuta.

8.2.1. Corporacion Autonoma Regional (CAR)

De acuerdo con la Ley 99 de 1993, la Corporacion Autébnoma Regional (CAR), tiene
como objetivo desarrollar politicas y proyectos sobre el medio ambiente y los recursos naturales,
entre los cuales se destacan la conservacion de los humedales que tienen a cargo dentro de su
jurisdiccion (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-CAR, 2011).

Dentro de los procesos de recuperacion que lidera la CAR con apoyo de la Alcaldia de
Soacha para el proceso de restauracion del humedal Neuta se realiz6 la apertura de 6.000 metros
cuadrados de espejo de agua, el retiro de escombros, la destruccion de dos estructuras
subterraneas utilizadas para el consumo de sustancias alucindgenas , de igual manera con el fin

de recuperar el fondo del humedal y extraer los sedimentos depositados alli, se utilizaron
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magquinas flotantes para una limpieza del cuerpo de agua con la finalidad de realizar un cambio

en el aspecto de este ecosistema (Periodismo Publico, 2017).

8.2.2. Alcaldia Municipal de Soacha

Dentro de las funciones de la Alcaldia Municipal de Soacha, es elaborar un Plan de
Ordenamiento Territorial, siendo este un requisito que todos los municipios deben ejecutar; este
documento entre sus lineamientos debe tener identificadas las zonas que son de relevancia
ambiental para el municipio. De acuerdo a lo mencionado anteriormente, por medio del Acuerdo
46 de 2000, se declar6 al humedal Neuta como area de conservacidn y preservacion, dicho esto,
en la actualidad el humedal cuenta con un presupuesto para realizar proyectos o actividades que
favorezcan el proceso de reparacion de este medio, siendo foco de importancia entre los
objetivos del POT (Lopez Salazar , 2006). En este contexto, la Alcaldia menciona que para el
afio 2016 se realizo una inversion de $1.500 millones para el cierre del humedal, con la finalidad
de reducir las problematicas ambientales presentes a su vez se llevo a cabo el disefio y el estudio
técnico de la adecuacion hidro morfoldgica de este ecosistema, sin embargo para el afio 2020 no

se encontr6 informacion (Alcaldia Municipal de Soacha, 2017).

8.2.3. Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
El Articulo 2 del Decreto 3570 del Departamento Administrativo de la Funcion Publica
explica que entre las funciones del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible esta
disefiar y formular una politica nacional respecto al ambiente y a los recursos renovables, en
donde se establezcan reglas y criterios que certifiquen la conservacion y el uso sostenible de

estos recursos. Asi mismo reducir los impactos ambientales debido a las acciones que ocasionan
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contaminacion, deterioran el entorno y el patrimonio natural (Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020).

Con relacion a los humedales, el Ministerio anuncié que para el paso de restauracion de
la Ciénaga Grande de Santa Marta se recibié un apoyo de la Union Europea de seis millones de
dolares que provienen del programa Herencia Colombia, adicionalmente en el afio 2019 se
adquirieron recursos para la actualizacion del Plan de Manejo del sitio Ramsar Delta Estuarino
del Rio Magdalena y la Ciénaga Grande (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2020).

8.2.4. Contraloria Municipal de Soacha
De acuerdo al Articulo 268 numeral 7 de la Constitucion Politica de Colombia la
Contraloria, esta entidad debe presentar el Informe Anual sobre el Estado de los Recursos
Naturales y del Ambiente del Municipio de Soacha; de acuerdo al capitulo de este informe sobre
el estado del Humedal de Neuta (Contraloria Municipal de Soacha, 2020) se encuentran los
siguientes proyectos para su restauracion:
e Zonas de rehabilitacion vegetal y paisajistica
e Mesas de trabajo para conocer avances en el componente social, educativo, entre
otros
e Verificacion de especies arboreas del proyecto Cambio climatico
e La CAR y la empresa Cedro Andino implementaron 6 vallas informativas sobre
el cambio climatico
e Se realiz6 recorrido con una empresa para evaluar la implementacion de energia

solar
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e Por medio del Contrato 1970 de 2019 se socializo6 el proyecto cambio climético -

Regional CAR Soacha

8.2.5. Unidad Administrativa Especial para la Gestion del Riesgo de Desastres
de Cundinamarca

Uno de los objetivos de la Unidad para la Gestion del Riesgo es que las entidades del
departamento se involucren en las actividades para conocer los riesgos, el manejo de prevencion
de emergencia y desastres, para reducir los impactos que ocasionan en la poblacion y los bienes
del departamento. De igual manera en caso de emergencia tener una respuesta rapida para el
manejo de estas situaciones, especialmente en zonas con alto nivel de vulnerabilidad
(Gobernacion de Cundinamarca, 2020).

Un ejemplo de lo dicho anteriormente es el reporte de atencién de emergencia que se
evidencia en la pagina de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres-UNGRD,
el cual report6 el dia 10 de febrero del 2020 un incendio de cobertura vegetal en el municipio de
Soacha-via Indumil en el humedal Neuta afectando 2 Ha de vegetacion nativa , este incendio
fue atendido por cuatro unidades de bomberos con apoyo del Ejército y la Policia Nacional, no
hay informes que especifiquen las causa de esta emergencia (Unidad Nacional para la Gestion

del Riesgo de Desastres, 2020).

8.3. Ejecucion etapa 3: Diagnostico actual del Humedal

Para realizar un diagnostico actual del humedal, el dia 16 de octubre de 2020 se realiz6
una visita y se obtuvo informacion en cuanto a las medidas de control, actividades y
problematicas que en la actualidad presenta el humedal Neuta. Adicionalmente el recorrido se

realizd en compaiiia de la sefiora Dora Vasquez quien hace parte de la Fundacion Surkay quien
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brindé informacion por medio de una entrevista y se tomd registro fotografico, como se observan
en las Figuras 2, 3,4,y 5 del recorrido realizado ese dia.

Entrevista:

1. (Cuales son las principales problematicas en el humedal?

Solo cuenta con dos celadores uno en Quintas de la Laguna y el otro se encuentra en San
Nicolas sin embargo no son suficientes y han sido amenazados, constantemente se observan
habitantes de calle los cuales dafian la malla colocada para el consumo de drogas, también hay
vertimientos por parte de las urbanizaciones cercanas puesto que llegan directamente al humedal,

hace poco se encontrd una Nutria muerta al parecer por presencia de perros que cazan las aves

del humedal.

Figura 2.Eutrofizacion en espejo de agua Humedal Neuta

Fuente: Autor
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2. ;Qué actividades o medidas se han implementado actualmente para la

recuperacion del humedal Neuta?

El 2 de febrero de 2020 fue el dia mundial de los humedales y el alcalde se comprometio
con el cuidado de los humedales, adicionalmente se han creado mesas de humedales para el
municipio de Soacha, hay empresas que apadrinan el humedal tales como Constructora Bolivar,
PAVCO, también hay acompafiamiento por parte de la Fundacion Surkay, se realiza recorrido de
limpieza y reforestacion con el acompafiamiento del Ejército Nacional y la Alcaldia de Soacha,
también se han realizado actividades como avistamiento de aves, capacitacion a la comunidad

aledania, entre otros.

Figura 3.Urbanizacion Parque Campestre cerca de la ronda hidraulica Humedal Neuta

Fuente: Autor
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3. ¢Considera que se efectiia la normatividad establecida para la proteccion de
humedales? ;Por qué?

No se cumple las funciones del PMA, se radicé un derecho de peticidon en cuanto a los

vertimientos, un ejemplo de ellos es el lavadero de carros de “Quintas de la Laguna” que impacta

el humedal directamente, se instald un biofiltro, pero no se pudo seguir con eso, pero no hay

respuesta ante eso, ingresa grasas, residuos de lavadora, jabones

Figura 4.Nuevos procesos de construccion cerca de la ronda del humedal Neuta

Fuente: Autor
4. ;Considera usted que han visto buenos resultados de las medidas mencionadas
anteriormente?
Si, es notorio el cambio que ha tenido el humedal a diferencia de los otros humedales del

municipio se ha observado diversidad como la Garza Real, Blanca, y Azul, Patos, Tinguas de
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Pico amarillo, la CAR realiz6 limpieza del buchon mediante maquinas el cual fue dptimo para el

espejo de agua, ya es notorio el compromiso por el ecosistema.

Figura 5.Presencia de fauna en el espejo de agua

Fuente: Autor

5. ¢Cual considera que son las problematicas mas relevantes que impiden el
cuidado del humedal?
e Pertenencia de la comunidad por el medio ambiente
e Presencia mas constante de la policia para garantizar seguridad
e Vertimientos de las urbanizaciones aledafias

e Apropiacion de terrenos
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Se concluyd con la visita realizada que ain son evidentes las problematicas en el
humedal, sin embargo este ha presentado cambios positivos en cuanto a su proceso de
recuperacion ya que en el PMA del 2005 se mencionaba que cerca a la ronda hidrica se
realizaban procesos agricolas y pecuarios afectando el humedal pero actualmente estas practicas
ya se mitigaron siendo un punto favorable para la conservacion del ecosistema, de igual forma se
han realizado jornadas de limpieza con maquinaria con la finalidad de lograr una apertura del
espejo de agua logrando asi que se observen aves migratorias y otro tipo de fauna que
anteriormente no se encontraban en la zona.

A continuacion, se describe la informacion existente para realizar el diagnostico de los

impactos ambientales en el Humedal de Neuta.

8.3.1. Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Soacha (POT).

El Humedal de Neuta se declar6 por medio del Acuerdo CAR 037 de 2006, este en los
ultimos 65 afios, ha presentado variaciones en la pérdida de Hectareas (Ha) como se observa en
la Tabla 4, debido a las causas antropicas que ocurren alli como asentamientos humanos,
disposicion de residuos, consumo de drogas, abandono de colillas encendidas que generan
incendios forestales, reduccion de espejo de agua, y afectaciones en las distintas especies que
habitan en este, de igual manera la comunidad aledafia también ha presentado problemas en su

estado de salud (Alcaldia Municipal De Soacha.Cundinamarca , 2018).

Tabla 4.Transformacion del area del humedal Neuta en el tiempo

HUMEDAL Area 1941 1957 1964 1981 1993 2006 2009 2011 2020

Neut Ha 36.5 26.7 21.8 24.8 18.5 20.9 20.19 19.73 19.76
euta

% 100.0 73.3 59.7 68.0 50.8 57.3 55.3 54.0 54.1

Fuente: Autor, a partir de datos de la Alcaldia Municipal De Soacha.Cundinamarca ,2018.
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente, los humedales son un factor primordial
dentro de la estructura ecoldgica del municipio, es por esto que el Plan de Ordenamiento
Territorial menciona realizar una reajuste al Plan de Manejo Ambiental del humedal Neuta
especialmente en las medidas de control y normatividad establecida en cuanto a los 30 metros de
la ronda de proteccion del humedal ya que este es un factor importante para el proceso de

conservacion de este ecosistema (Alcaldia Municipal De Soacha, 2018).

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial, en la Figura 6 se evidencia que el
Humedal de Neuta genera una afectacion del 87% en barrios como Quintas de la Laguna (zona
roja) y Lagos de Malibli (zona amarilla) con un total de 22 predios debido a que estos se

encuentran cerca de la ronda hidrica (Alcaldia Municipal De Soacha, 2018).

Figura 6. Ronda hidraulica del Humedal Neuta

Fuente: Alcaldia Municipal De Soacha.Cundinamarca , 2018.Modificado: Autor
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Debido a lo anterior, en el afo 2017 se realizaron procesos de restauracion, entre los
cuales se destacaron la limpieza de la ronda hidrdulica de la zona, siembra de arboles y

recuperacion de 6000 m2 de espejo de agua (Alcaldia Municipal De Soacha, 2018).

8.3.2. Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Para garantizar un manejo adecuado y sostenible de los humedales, es necesario la
implementacion de un Plan de Manejo de Ambiental, dado que este documento refleja las
acciones que se deben desarrollar para garantizar la conservacion de estos ecosistemas; se
implementan mediante la guia técnica encontrada en la Resolucion 196 de 2006, la cual define
las distintas funciones y propositos para elaborar un plan de manejo de un humedal (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR, 2011).

Por lo consiguiente, el Plan de Manejo ambiental del Humedal de Neuta del afio 2005,
destaca los componentes ambientales, sociales, economicos y culturales, que intervienen en la
conservacion y restauracion de este cuerpo de agua, mediante el acompafiamiento de la
comunidad y las entes territoriales como la CAR, Alcaldia de Soacha, entre otros. Es importante
destacar las principales problematicas que el PMA menciona que afectan el humedal (Lopez
Salazar , 2006):

e Laronda del humedal es utilizada para proceso agricolas y pecuarios

e Respecto al sector productivo la empresa Agro-Plantular S.A realiza la extraccion
de agua del humedal para riego de hortalizas

e Urbanizacion cerca de la ronda del humedal

e Deposito de residuos solidos y escombros por falta de cultura de la comunidad
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e Reduccién de la biodiversidad (Flora y Fauna)
e Pérdida del patrimonio cultural y natural
e Vertimientos de aguas domésticas

e Pérdida del espejo de agua debido a invasion

En el PMA se mencionan una serie de proyectos que pretenden favorecer las condiciones
actuales del humedal para su proceso de restauracion y conservacion, entre estos se destacan los
siguientes: a) Identificacion de vertimientos de aguas residuales domesticas e industriales, b)
programa de saneamiento basico, c¢) recuperacion del espejo de agua, d) estudio y técnicas de
remocion de sedimentos, e) recuperacion de vegetacion, f) mantenimiento de canal Canoas, entre
otros. Igualmente dentro del PMA se destaca la elaboracion de un plan de accion del humedal
mediante el uso de una semaforizacion ambiental en la cual se desarrollan programas
como(recuperacion de ecosistemas y habitat, manejo sostenible, investigacion, educacion y
concientizacidon) y estrategias de (manejo y uso sostenible, conservacién y recuperacion,
comunicacion, formacion y concienciacion, evaluacion del riesgo en humedales, entre otros) de
acuerdo a un orden de ejecucion y de priorizacion con el fin de promover practicas adecuadas

del hombre con la naturaleza (Lopez Salazar , 2006).

Realizando un seguimiento a lo planteado anteriormente, segiin la CAR (2018), se ha
logrado recuperar el espejo de agua aproximadamente en 10 Ha, lo cual permiti6 la llegada de
nuevas especies que antes no se encontraban en este ecosistema. Adicionalmente empresas como
Constructora Bolivar, PAVCO, Vidrio Aldino, y Fundacion PAVCO han realizado inversiones

con el fin de conservar el humedal mediante actividades como el encerramiento del Canal
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Canoas, la consolidacion de un vivero de especies nativas, semillas y abonos para el humedal,
eventos de educacion ambiental, programas de riego y recoleccion de aguas lluvias, entre otros.
Asi mismo la comunidad participa en actividades como recorridos, siembras, mantenimiento,
mingas, dando como resultado que para el afio 2018 se alcanzaron a sembrar 320 arboles para
este ecosistema (Corporacion Autonoma Regional-CAR, 2018).

8.4. Ejecucion etapa 4: Clasificacion de proyectos mediante una semaforizacion
ambiental empleada en el PMA del Humedal Neuta.

En el PMA del Humedal se establecieron 31 proyectos que se clasificaron en tres ejes:1)
recuperacion de ecosistemas y habitat, 2) manejo sostenible, e 3) investigacion y
concientizacion; para la clasificacion de los proyectos se utilizd una semaforizacion ambiental
representando la prioridad 1 en color rojo con 12 proyectos, la prioridad 2 en color amarillo con
16 proyectos y la prioridad 3 en color verde con 3 proyectos como se puede ver en la Figura 7.

Figura 7.Clasificacion de proyectos mediante semaforizacion ambiental
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En la Grafica 1 se evidencia los porcentajes equivalentes para cada priorizacion de

acuerdo a la semaforizacion realizada en el PMA

Grafica 1.Porcentajes de priorizacion de proyectos dela semaforizacion del PMA

4 . - R
Porcentajes de Prioridad

M Prioridad 1
Prioridad 2
M Prioridad 3

Fuente: Autor

Es por esto que se realizd una lista de chequeo que abarca estos proyectos con la
finalidad de determinar cuéles son de mayor prioridad. En esta lista de 31 proyectos, enumerados
de acuerdo a su orden de ejecucion segin el PMA, se propuso adicionalmente una calificacion de
1 a 5 de acuerdo al diagndstico realizado en el humedal, la visita, la encuesta realizada,
documentos como el POT, PMA, informes de la contraloria, entre otros. En este rango de
calificacion se emplearon los mismos colores de la semaforizacion del PMA (Figura 7);,
determinando la prioridad del proyecto a evaluar de la siguiente manera; 1 y 2 es de color rojo
siendo la prioridad 1, la calificacion 3 es de color amarillo siendo prioridad 2 y la calificacion

de 4 y 5 corresponde al color verde siendo la prioridad 3. Se realizd una comparacion sobre los
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avances de los proyectos establecidos en el PMA vy las actividades realizadas por la Alcaldia, la

CAR, entre otros; como resultado de este analisis se calificd el avance del proyecto y se realiz6

un cambio de color en el rango mencionado anteriormente, asi la prioridad 1 tuvo 5 proyectos,

prioridad 2 con 22 proyectos y prioridad 3 con 4 proyectos, esto de acuerdo al avance que se ha

presentado en el humedal basados de la informacion adquirida durante el diagndstico. La lista de

chequeo se puede examinar en la Tabla 5.

Tabla 5.Lista de chequeo de proyectos en el humedal Neuta

LISTA DE CHEQUEO PROYECTOS EN EL HUMEDAL NEUTA

LISTA DE CHEQUEO DE PROYECTOS EN EL HUMEDAL NEUTA

Priorizacién (Calificacidn)

No Proyectos 3
1 | Caracterizacion de vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales
2 | Saneamiento bdésico
3 | Apertura de espejos de agua
4 | Estudio de disefios para limpieza de sedimentos 3
Recuperacidén y manejo de la vegetacidon herbacea como habitat para la fauna 3
5 [silvestre nativa y migratoria
Estudio catastral, econdmico, juridico y socioecondmico de los predios a reubicar 5
6 |y de las familias afectadas
7 | Saneamiento predial del humedal de Neuta
8 | Mantenimiento del Canal Canoas 3
9 | Erradicacién de animales doméstico y roedores plaga 3
Reubicacién de las especies Hyla Labiales atractus crassicaudatus y Cavia 3
10 | anolaimae
Respuesta al comportamiento del grupo faunistico de las aves durante la
11 | intervencion y posterior a la recuperacién del humedal
12 | Creacidn de un corredor ecolégico entre los humedales de Neuta y tierra Blanca 3
Disefio de la revegetalizacion en la zona de ronda del humedal con criterios de 3
13 | restauracion ecoldgica
14 | Creacion y consolidacion de una estrategia local de administracion del humedal
15 | Participacién interinstitucional y comunitaria en la gestion ambiental del humedal 3
16 | Participacion laboral en programas de conservacion y recuperacién de humedales
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Construccién participativa de compromisos de uso y manejo adecuado del
humedal

18

Generacion de propuestas de ecoturismo y etnoturismo en el humedal Neuta del
municipio de Soacha

19

Control y vigilancia

20

Mantenimiento

21

Estudio hidro climatolégico del humedal de Neuta

22

Estudio del grupo faunistico de las aves en el humedal

23

Respuesta de la fauna a la recuperacion en el humedal

24

Estudio sucesional

25

Implementacion de rutas eco pedagdgicas y recorridos guiados como mecanismo
de informacion y sensibilizacién hacia el humedal

26

Disefio y edicion de material de divulgacién: vallas informativas

27

Sensibilizacion de las comunidades en el area de influencia del humedal

28

Implementacion de una propuesta piloto de servicio social

29

Fortalecimiento o implementacion de PRAES en la comunidad educativa de
influencia directa del humedal

30

Reconstruccion de la memoria colectiva alrededor del humedal Neuta

31

Gestion de convenios de cooperacion con universidades para el desarrollo de
pasantias y proyectos de tesis
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Fuente: Modificado por el Autor, a partir de datos de Lopez Salazar, 2016.

De acuerdo a la Tabla 5 de los 31 proyectos establecidos por el PMA solo se evaluaron 13

proyectos, debido a que estos fueron los que presentaron cambios en su rango de priorizacion

En la Grafica 2 se evidencia los porcentajes equivalentes para cada priorizacion de

acuerdo a la lista de chequeo planteada basada del PMA
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Grdfica 2.Porcentaje de priorizacion de proyectos en lista de chequeo

4 : - )
Porcentajes de Prioridad

M Prioridad 1

Prioridad 2
M Prioridad 3

70,90%

Fuente: Autor

Priorizacion 1 (Rojo): En este rango de priorizacion se destacaron cinco proyectos que
mantienen el color rojo de la semaforizacion del PMA:

-Caracterizacion de vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales: En
este proyecto se buscaba analizar la calidad del agua del humedal; segtn la Alcaldia Municipal,la
Direccion de Desarrollo Bioambiental y Asistencia Técnica Agropecuaria en el afio 2018, realizo
una solicitud al Acueducto de Bogotd para que se realizara una caracterizacion de ocho
vertimientos ya identificados, de los cuales se realizaron 7 muestreos simples y uno compuesto, y
se esta a la espera de los resultados para poder tomar acciones en cuanto a esta problematica

(Alcaldia Municipal de Soacha, 2019).
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-Saneamiento basico: De acuerdo al informe de la Contraloria se han realizado
construccion de obras, reparacion de redes de saneamiento bdsico para distintas zonas del
municipio, sin embargo, como se nombrd anteriormente es evidente la presencia de 8
vertimientos que ingresan directamente con cargas contaminantes al humedal afectando el espejo
de agua actualmente (Contraloria Municipal de Soacha, 2020).De acuerdo a la encuesta realizada
la CAR en colaboracion con la Alcaldia, ha presentado un derecho de peticion respecto a los
vertimientos que ingresan al humedal actualmente, pero ain no se tiene respuesta alguna sobre
este tema. Siendo esta una problematica importante que afecta este ecosistema es importante que
dentro de la actualizacion que se debe realizar en el PMA, se considere nuevas alternativas para

minimizar este impacto.

-Saneamiento predial del humedal de Neuta: Dentro de las problematicas visibles en el
humedal Neuta es la ubicacion de predios cerca de la zona de ronda, segun el POT el 87% de los
predios privados salen afectados por tener cercania a este humedal, la amenaza que este
ecosistema genera es de nivel medio por inundacion, ya que la ronda de proteccion del humedal

de 30 metros no es respetada (Alcaldia Municipal De Soacha.Cundinamarca , 2018).

-Apertura de espejos de agua: En el periodo del 2016 de acuerdo a la Alcaldia se ha
realizado la intervencién mediante excavadoras para la remocion del material sedimentado y
vegetacion acuatica en el cuerpo hidrico, lograndose recuperar 8 Ha de espejo de agua (Alcaldia

Municipal de Soacha, 2019).
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-Control y vigilancia: Segin la Alcaldia mediante el contrato No.1254 de 2016 se
construy6 una caseta de vigilancia, sin embargo, de acuerdo a la visita realizada ain se evidencia
inseguridad y hace falta mas acompafiamiento de la Policia Nacional ya que solo se tienen dos

celadores para toda el area del humedal.

Priorizacion 2 (Amarillo): En esta categoria se relacionaron los proyectos que estaban en
la semaforizacion del PMA en priorizacion 1 (Rojo) y cambiaron a priorizacion 2 en la actual
lista de chequeo, debido al avance que han tenido en los Gltimos afios con las acciones realizadas

para mejorar el aspecto del humedal.

-Estudio catastral, economico, juridico y socioeconémico de los predios a reubicar y
de las familias afectadas: De acuerdo al POT el municipio no presenta una delimitacion de las
areas de amenaza y riesgo de las viviendas que se deben reubicar (Alcaldia Municipal De
Soacha.Cundinamarca , 2018). Cabe resaltar que de acuerdo al informe de la Contraloria del afio
2019,se menciona que el Comité Local llevd a cabo una reunion donde se socializ6 el estado
actual catastral predial del humedal; verificando las matriculas inmobiliarias faltantes a nombre
del municipio, y adicionalmente puesto que el humedal tiene declaratoria se estd realizando la

gestion de legalizar el registro de ingreso al humedal (Contraloria Municipal de Soacha, 2020).

-Estudio de disefios para limpieza de sedimentos: Se realizaron actividades de limpieza
de sedimentos, mediante el uso de maquinas excavadoras para el retiro de sedimentos del

humedal, es por esto que durante el periodo de 2016 a 2019 se utilizaron $1.059.072 del
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presupuesto, en donde el 62% fue para la contratacion de personal y operarios de maquinaria y el

38% fue para fortalecer la estrategia de esta actividad (Alcaldia Municipal de Soacha, 2019).

-Participacion interinstitucional y comunitaria en la gestion ambiental del humedal:
Segun la Alcaldia Municipal, entre los proyectos que han logrado mejorar las condiciones del
humedal se encuentra que organizaciones como PAVCO, Vidrio Aldino, han apadrinado el
humedal, llevando a cabo actividades como: remodelaciéon del aula ambiental, jornadas de
limpieza, instalacion de sistema de riego, educacion ambiental, entre otros (Alcaldia Municipal
de Soacha, 2019).De igual manera, se elabor6 una estructura tridimensional de una especie muy
comun en el humedal como es el Curi, esta actividad tuvo el objetivo de involucrar a la
poblacion infantil del barrio Quintas de la laguna mostrando la importancia del cuidado de la
fauna y flora, asi mismo dentro de estas actividades se logro finalizar el primer tramo del sendero
siendo este una actividad de recuperacion paisajistica para el humedal (Contraloria Municipal de

Soacha, 2020).

-Participacion laboral en programas de conservacion y recuperacion de humedales:
De acuerdo a la Alcaldia se realizan procesos de contratacion de personal como por
ejemplo las personas encargadas de la vigilancia del humedal (Alcaldia Municipal de Soacha,
2019),es una alternativa el generar empleo también se logra un apoyo adicional para

preservacion del ecosistema.

-Construccion participativa de compromisos de uso y manejo adecuado del

humedal: Dentro del proceso de recuperacion y preservacion del humedal es importante destacar
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las actividades de reforestacion, segun la Alcaldia en este proceso se han involucrado
instituciones educativas, organizaciones sociales y ambientales con la participacion de la
Administracion Municipal, logrando sembrar aproximadamente 6.160 arboles en la zona
(Alcaldia Municipal de Soacha, 2019).Otra de las actividades ejecutadas en el periodo del 2016-
2019 fueron las 15 jornadas de limpieza las cuales fueron elaboradas por 25 voluntarios por

jornada aproximadamente.

-Diseiio y edicion de material de divulgacion-vallas informativas: Entre los
acompafiamientos efectuados por la CAR y la empresa Cedro Andino, se ubicaron 6 vallas con

mensajes referentes al cambio climéatico (Contraloria Municipal de Soacha, 2020).

-Sensibilizacion de la comunidad en el drea de influencia del humedal: Entre los
procesos de sensibilizacion ambiental, de acuerdo a la Alcaldia entre los afios 2016- 2019 se
realizaron 50 jornadas de socializacion con acompanamiento de la direccion de participacion
comunitaria municipal, teniendo como objetivo dar a conocer la importancia del humedal, para

esta actividad se cont6 aproximadamente 550 personas (Alcaldia Municipal de Soacha, 2019).

Priorizacion 3 (Verde): Estos proyectos no obtuvieron la calificacion mas alta (5) debido
a que tienen oportunidades de mejora para el proceso de recuperacion del humedal, sin embargo,
se observo el cambio de un proyecto que pasé de priorizacion 1 a priorizacion 2 el cual es la
implementacion de rutas eco pedagogicas y recorridos guiados como mecanismo de
informacion y sensibilizacion hacia el humedal; segin la Alcaldia, las entidades y

organizaciones que participan en la restauracion del humedal Neuta como la CAR, Fundacion
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Surkay y SETIS, los padrinos del humedal como PAVCO, Vidrio Andino, Constructora Bolivar,
han realizado actividades como la construccion del aula ambiental, instalacion del sistema de
riego para los arboles que se han sembrado en el humedal, educacion ambiental, entre otros
(Alcaldia Municipal de Soacha, 2019), las cuales han sido de gran importancia para la
preservacion de este ecosistema. Asi mismo durante la visita realizada se conocid gracias a la
Sefiora Dora Vasquez que otro tipo de actividades que se realizan dentro del humedal es el
avistamiento de aves, recorridos de limpieza con Colegios del Municipio y capacitaciones con la
poblacion cercana, las cuales son de gran importancia para que la comunidad asuma el sentido de
pertinencia y de cuidado de los recursos del municipio. Es importante resaltar que el seguimiento
continuo de estas actividades y el acompafiamiento de sensores ciudadanos (Soacha, 2017) seria

una alternativa positiva para este ecosistema.

Al realizar un comparativo con la semaforizacion ambiental realizada en el PMA y con la
elaboracion de la lista de chequeo es notable que se ha avanzado con los proyectos planteados
para la conservacion y preservacion del humedal, segiin el POT este ecosistema es el que se
encuentra en mejor estado del resto de los humedales del municipio (Alcaldia Municipal De
Soacha.Cundinamarca , 2018), es importante aclarar que ain hay factores que amenazan
directamente al humedal y es un proceso de revision y seguimiento de parte de las autoridades

competentes y personas encargadas de estos recursos.
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8.5. Ejecucion etapa 5: Recomendacion de alternativas para la reduccion de
impactos

-De acuerdo a lo investigado y analizado en este trabajo de grado, se recomienda a las
entidades territoriales un seguimiento continuo en cuanto a las acciones y funciones de cada
entidad respecto a la conservacion del humedal Neuta, para tener un control de las acciones
realizadas en cuanto a lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental y el POT, debido a que se
siguen presentando impactos en este ecosistema como incendios forestales, vertimientos,
disposicion de residuos. Es importante aclarar que de acuerdo a la priorizacion propuesta
anteriormente se determin6 que los 5 proyectos con prioridad 1, que en el PMA también tenian
prioridad 1 deben tener un seguimiento constante debido a que son influyentes en el proceso de
conservacion de este ecosistema, y al no tener un mejoramiento puede generar impactos mas

altos en el humedal.

De acuerdo a la informacién consultada, se proponen los siguientes elementos para el
humedal:
e Control y seguimiento respecto a los vertimientos que ingresan al humedal Neuta
con apoyo de las entidades encargadas de este proceso
e Mantenimiento de la malla de ingreso al humedal para evitar el ingreso a
habitantes de calle, con el fin de minimizar alguna emergencia en esta zona
e Nuevas medidas de seguridad para disminuir el consumo de drogas, asaltos,
presencia de habitantes de calle en esta zona, aumentar los puestos de vigilancia

esto con apoyo de la Policia Nacional



64

e Con apoyo de la Alcaldia y la CAR, proponer un cronograma de limpieza
trimestral en donde se realice intervencion con maquinaria para recuperar mas el

espejo de agua

-Igualmente, y basada en la informacion bibliografica consultada, se recomienda plantear
como propuesta no solo para el humedal Neuta sino para los demas humedales del municipio un
proyecto el cual involucre nuevas alternativas tecnologicas, como las técnicas con sensores
opticos como LANDSAT-RAPIDEYE, SWOS, SAR, son de gran ventaja para este ecosistema y
una alternativa de respuesta rapida para las entidades territoriales (Florez Yepes et al., 2018).
Otras técnicas son los softwares de simulacion como el MIC-MAC y el EWE, que brindan
informacion del comportamiento que presenta la fauna y flora por el deterioro de estos
ecosistemas; ademas por medio de una proyeccion en el tiempo que analizan los posibles
cambios que pueden ocurrir como la pérdida de vegetacion, extincion de especies, alteraciones
en las funciones naturales del ecosistema, incluso después de tener un proceso de restauracion
(Chun-hua et al., 2019). Cabe resaltar que, aunque estas técnicas puedan generar altos costos de
inversion, son primordiales en la toma de decisiones presentes y futuras lo cual es prioridad
preservar los recursos naturales disponibles.

-Otra de las recomendaciones es que la actual Alcaldia debe realizar una supervision de
las zonas de resguardo ambiental ya establecidas por el POT y en el PMA para comprobar que se
est¢ desempeilando con lo establecido en estos documentos para la conservacion de este

ecosistema.
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9.Conclusiones
El humedal de Neuta ha presentado cambios en el transcurso del tiempo debido a los
impactos ambientales que se presentan en este ecosistema, sin embargo mediante la priorizacion
realizada en la lista de chequeo basandose del PMA, se logroé identificar que atin hay impactos de
mayor relevancia que requieren un seguimiento continuo para minimizar las consecuencias que
estos tienen en el humedal, por otra parte las acciones implementadas en el humedal han logrado

cambios favorables para la recuperacion y conservacion del ecosistema.

Mediante un diagnostico de las condiciones ambientales del humedal se logré identificar
las causas del deterioro de este ecosistema mediante un analisis cronologico, en el cual se
evidencid la fragmentacion que el humedal ha presentado durante el tiempo y los factores
antropicos como urbanizaciones ilegales, agricultura, construcciones de vias, entre otros, fueron
la principal causa del deterioro del humedal, modificando totalmente este ecosistema en la

actualidad.

Las entidades territoriales cumplen un oficio fundamental en la preservacion y
subsistencia de este ecosistema, debido a que cada entidad tiene una funcidon establecida de
acuerdo a la normatividad requerida, de acuerdo al seguimiento que se realizo se identifica que
se realizan actividades para el proceso de recuperacion del humedal de Neuta, sin embargo, falta
mas control y comunicacién de cada entidad para que sean mas notorios los cambios en esta

zona.
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Dentro de las recomendaciones que se brindan para la preservacion del humedal Neuta es
el uso nuevas tendencias tecnoldgicas de identificacion de impactos ambientales, siendo una
alternativa interesante y sobre todo eficaz al momento de actuar a tiempo para mitigar estos
impactos en estos ecosistemas. Se propone el uso de herramientas como sensores Opticos
LANDSAT-RAPIDEYE, SWOS, SAR, y software EWE, este tipo de herramientas se proponen
debido a que en estudios investigativos realizados se han obtenido resultados favorables y
directos en cuanto a la identificacion y recuperacion de los humedales a nivel mundial, este es un
valor agregado que se puede implementar a lo ya establecido actualmente, siendo una alternativa

para futuros proyectos del humedal Neuta.
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