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EDITORIAL

Es para nosotros como institucion, un honor poder compartir con todos los lectores
la Revista n22 AGROSABERES, dando a conocer los resultados producto de
investigaciones y aplicaciones enmarcados fundamentalmente en los ejes
temadticos de las areas agropecuaria, ambiental y agroindustrial; estas
divulgaciones cuentan con la participacién de docentes y estudiantes de la Unidad
de Ciencias Ambientales y Agropecuarias, donde se privilegia un trabajo colectivo
en pro de fortalecer el componente investigativo.

Por ello, decidimos continuar dando un paso adelante y firme en facilitar y
promover espacios de encuentro donde la academia debe ser el pilar fundamental
para investigar, validar y explorar, mostrando a toda nuestra comunidad académica
gue somos una institucion que tiene un talento humano cualificado para aportar a
la sociedad e ir avanzando a la construccidon de nuevos conocimientos.

La investigacion, la tecnologia y la innovacion deben seguir siendo el plan bandera
gue permita disefiar estrategias que impulsen el desarrollo cientifico inclusivo y
sostenible, que no sélo permee el contexto nacional sino internacional.

Mi admiracion a todo el equipo de trabajo que hoy presenta esta publicacién, que
no sélo aporta a nuestra comunidad INTEP sino a toda una sociedad que desea
profundizar sobre las tematicas expuestas.

Con aprecio y gratitud

FRANCY JANED SARRIA ROJAS
Vicerrectora Académica
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Resumen: Los microorganismos eficientes (EM) estan compuestos fundamentalmente de una mezcla de diferentes
tipos de microorganismos vivos, bacterias acido lcticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei), levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) y bacterias fototréficas (Rhodopseudomonas palustris), las cuales poseen propiedades de
fermentacidn, produccién de sustancias bioactivas, competencia y antagonismo con patdgenos, permitiendo mantener
un equilibrio de la microflora del tracto gastrointestinal del animal, incrementando la capacidad de utilizacion de los
nutrientes, estos; toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo.
Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los microorganismos eficientes para crecer,
sintetizando aminoéacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. Cuando los EM
incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio en que se encuentran, se aumenta la actividad de los
microorganismos naturales enriqueciendo la microflora, balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo
microorganismos patdgenos. El propésito de la siguiente investigacion fue determinar los parametros productivos en
pollos de engorde de la linea COBB500 tales como, consumo alimento (C), ganancia peso (G.P) y conversion
alimenticia (C.A), en la etapa de 10 a 42 dias de edad suplementados con microorganismos eficientes (EM) en el agua
de bebida. En esta investigacién, fueron utilizados 60 U/b machos y hembras de la linea COBB500, distribuidos en
cuatro tratamientos; T1(15 U/B) 0 ml EM/3L de H20, T2: (15 U/B) 3 ml EM/3L de H20, T3: (15 U/B) 6 ml EM/3L
de H20 y T4: (15 U/B) 9 ml EM/3L de H20O. Se utiliz6 el disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, la
ganancia de peso fue influenciada estadisticamente con un mayor consumo con inclusién de 3 ml de EM.

Palabras claves: prebidticos, pardmetros zootécnicos, Linea COBB500, suplemento

INCLUSION OF EFFICIENT MICROORGANISMS (ME) IN THE
DIET OF CHICKENS (COBB500 LINE)

Abstract. The efficient microorganisms (EM) are fundamentally composed of a mixture of different types of live
microorganisms, lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei), yeasts (Saccharomyces cerevisiae)
and phototrophic bacteria (Rhodopseudomonas palustris), which have fermentation properties, production of bioactive
substances, competition and antagonism with pathogens, allowing to maintain a balance of the microflora of the
gastrointestinal tract of the animal, increasing the utilization capacity of the nutrients, these; They take substances
generated by other organisms based on their functioning and development. Plant roots secrete substances that are used
by efficient microorganisms to grow, synthesizing amino acids, nucleic acids, vitamins, hormones, and other bioactive



substances. When EM increase their population, as a community in the environment in which they are found, the
activity of natural microorganisms is increased, enriching the microflora, balancing the microbial ecosystems,
suppressing pathogenic microorganisms. The purpose of this investigation was to determine the productive parameters
in broilers of the COBB500 line such as feed consumption (C), weight gain (GP) and feed conversion (CA), in the
supplemented stage of 10 to 42 days of age. with efficient microorganisms (EM) in drinking water. In this research, 60
U / b males and females of the COBB500 line were used, distributed in four treatments; T1 (15 U /B) 0 ml MS / 3L
of H20, T2: (15 U/ B) 3 ml MS / 3L of H20, T3: (15 U /B) 6 mI MS / 3L of H20 and T4: (15U /B) 9 mI MS /3L
H20. The completely randomized design was used with four treatments, weight gain was statistically influenced with
a higher consumption including 3 ml of ME.

Keywords: prebiotics, zootechnical parameters, COBB500 line, supplement

Introduccion

Segun el (Fondo Nacional Avicola , 2021) “El sector avicola en el segmento relacionado con los
pollos de engorde, ha tenido una marcha constante hacia la modernizacion en los Gltimos afos, en
el 2017 alcanz6 una tasa de crecimiento de 5,7%, y llegd a una produccién de 1,56 millones de
toneladas. 32,8 kg / per capita”.

(Ramirez Alvarez, 2014) dice que el negocio del pollo de engorde paso de un enfoque casero a un
proceso industrial, donde estas aves optimizaron sus pardmetros zootécnicos y productivos.

Por anterior se pretende optimizar procesos productivos mediante el uso de microrganismos
eficientes (EM). Esta es una alternativa que permite controlar pardmetros zootécnicos y sanitarios
de forma natural. Actualmente se ha demostrado que los microorganismos tienen aplicaciones muy
importantes en los siguientes procesos: la reduccion de la frecuencia de enfermedades, aumenta la
calidad de los huevos y de las pasturas, y permite lograr incrementos en la produccion. Por lo tanto,
en esta investigacion experimental se discuten los diferentes efectos controversiales de los
probiodticos empleados en la produccion Avicola con el fin de determinar el impacto en los
parametros productivos en pollos de engorde de la linea COBB500 tales como, consumo alimento,
ganancia peso y conversion alimenticia, en la etapa de 10 a 42 dias de edad y algunos factores
bioticos y abioticos que afectan los resultados de los experimentos que evalUan estas sustancias.

2. METODOLOGIA

Especificamente se evaluara la actividad probiotica de un conjunto de microorganismos eficientes
(EM) mezclados en el agua de consumo, con el fin de medir los parametros productivos tales como,



consumo alimento, ganancia peso y conversion alimenticia en pollos de engorde linea cobb500,
por lo cual se separaron aleatoriamente 60 U/B en 4 tratamientos: T1 control sin (EM) en el agua,
T2 se le agrega 3 ml de (EM) al agua, T3 se le agrega 6 ml de (EM) al agua y T4 se le agrega 9 ml
de (EM) al agua. Se suministrara la mezcla de probidticos (EM) en el agua a los 10 dias de nacidos
y asi hasta terminar su ciclo, con el fin de establecer la concentracion mas adecuada de
microorganismos (EM) para optimizar la produccion y poder corroborar la eficiencia.

Disefio experimental

Completamente al azar con tres tratamientos y un grupo control.

* T1. Se le suministra agua y su concentrado comercial

* T2. Se le suministra en el agua los (EM) 3 ml (0,1%) por litro cada bebedero es de 3 litros
* T3. Se le suministra en el agua los (EM) 6ml (0,2%) por litro cada bebedero es de 3 litros

*» T4. Se les suministra en el agua los (EM) 9ml (0,3%) por litro cada bebedero es de 3 litros.

Son 60 pollos divididos en 4 tratamientos cada uno con 15 U/B, estas llegaron de 10 dias de nacido,
estos tratamientos se van a evaluar con registro de peso cada 8 dias, se pesan las aves de cada
tratamiento para determinar el peso inicial, peso promedio de los 4 lotes objeto de estudio y
posterior seguimiento y analisis.

El enfoque de la investigacion

Se llevara a cabo el enfoque cuantitativo que es de forma secuencial y probatoria siguiendo el
método cientifico clasico de plantearse un problema, experimentacién, andlisis de datos y sacar
conclusiones con el objeto de estudiar dicha investigacion ya sean variables o fendmenos
cuantificables.

Tipos de investigacion

Experimental, ya que el objeto de estudio planteado en este proyecto es analizando mediante el
impacto que tiene el suministro del probidtico (EM) elaborado y suministrado en el agua de bebida
en 4 tratamientos.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién primaria se obtuvieron de primera mano con las asesorias de los
profesionales Médicos Veterinarios y Zootecnistas de la region con experiencia en el campo
avicola, ademas de otros profesionales del area agropecuaria. Las fuentes de informacion
secundarias se utilizaron en la recoleccion de informacion a traves de bases de datos, libros,
articulos cientificos, monografias, revistas y paginas de internet.

3. Resultados y Discusion



Se determind el efecto de los microorganismos eficientes (EM) sobre los pardmetros productivos
que son: consumo alimento (C), ganancia peso (G.P) y conversion alimenticia (C.A), en la etapa
de 10 a 42 dias de edad suplementados con microorganismos eficientes (EM) en el agua de bebida.

Consumo alimento (C)

La dosificacion de (EM) consistio en adicionar microorganismos en diferentes dosis para cada
tratamiento, el grupo que obtuvo un mayor consumo de alimento (C) fue el control (T1) con
(1986,5 gr), suplementado con concentrado balanceado comercial quebrado sin inclusion de (EM),
el grupo que obtuvo un menor consumo de alimento fue el (T2) con (1980 gr) adicionando (EM)
3 ml en el agua de bebida.

Grafica 1: Consumo de alimento
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Con lo anterior, se puede afirmar que el suministro de microorganismos eficientes, mejora la
eficiencia en el consumo de alimento en relacion al método de alimentacion convencional.

Ganancia peso (G.P

Se pudo observar los pesajes de los tratamientos dando a conocer sus comparaciones entre si para
determinar cual fue el mejor resultado obtenido en las unidades bioldgicas experimentales. El
grupo que obtuvo mejor ganancia peso (G.P) fue el (T2) con (1377 gr) adicionando (EM) 3 ml en
el agua de bebida, el grupo que obtuvo una menor ganancia peso (G.P) fue el (T4) con (1292,4)
adicionando (EM) 9 ml en el agua de bebida.

Gréfica 2: Ganancia de peso



GANANCIA DE PESO (GP)
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Fuente: autores

De acuerdo a los datos obtenidos, es de destacar el efecto probiotico de los EM en la ganancia de
peso, ademas el suministro en altas concentraciones de microrganismos eficientes a las unidades
bioldgicas puede influir de manera negativa ya que la flora gastrointestinal genera un efecto
antagonico en el funcionamiento metabdlico del huésped.

Conversion alimenticia (C.A)

Los promedios en la conversién segln los tratamientos semana a semana fueron:
- T1:1,54
- T2:1,48
- T3:151
- T4:1,60

Segun estos datos obtenidos de la (grafica 3), el tratamiento mas eficiente relacionado con los
parametros productivos, fue el (T2) el cual tenia suministro de 3 ml de (EM), mientras que el
tratamiento menos eficiente al cual se le suministro EM fue le (T4) obteniendo menor eficiencia
productiva de todos los tratamientos.

Gréfica 3: Conversion Alimenticia

CONVERSION ALIMENTICIA
(C.A)

CONVERSION A (C.A)

T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Fuente: autores



Con estos resultados obtenidos se puede deducir que la dosis de EM maés eficiente, fue el (T2)
suministrada con 3 ml de microorganismos eficientes, por lo cual se puede concluir que esta es la
dosis recomendada para suministrar a los pollos de engorde linea COBB500.

4. Referencias

ARENAS ARRUBLA, Juan Esteban. Determinacion de algunos pardmetros zootécnicos en pollos
de engorde de la linea Ross x Ross, suplementados con un consorcio de microorganismos
probioticos [en linea]. Trabajo de grado. Corporacion Universitaria Lasallista Facultad de
Ciencias Administrativas y Agropecuarias Zootecnia Caldas, Antioquia. Corporacion
Universitaria Lasallista, Facultad de Ciencias Administrativas y Agropecuarias, Zootecnia.
2014. 36 p. [Consultado: 16 de agosto de 2020]. Disponible en:
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1487/1/Determinacion_paramet
ros_zootecnicos_pollos_engorde_RossxRoss.pdf

BOHORQUEZ AREVALDO, Victor David. Perspectiva de la produccion avicola en Colombia [en
linea]. Trabajo de grado. Bogota D.C., Universidad Militar Nueva Granada, Facultad de
Ciencias Economicas, Especializacion en alta gerencia, 2014. [Consultado: 16 de agosto
de 2020]. Disponible en 32 p.
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/12149/AVICULTURA .pdf;js
essionid=634A4AA6922592D866 A5B2FAA7B11D82?sequence=1

COLOMBIA TURISMO WEB. Roldanillo. En: Colombia Turismo Web s.f. Disponible en:
http://www.colombiaturismoweb.com/DEPARTAMENTOS/VALLE/MUNICIPIOS/RO
LDANILLO/ROLDANILLO.htm

EM PRODUCCION Y TECNOLOGIA. Guia de la Tecnologia de EM. s.f. 36 p. [Consultado: 16
de febrero de 2020]. Disponible
enhttp://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/Boletin%2
0Tecnologia%20%20EM.pdf

FENAVI. Fenavi registra récord en produccién de pollo y huevo en el 2018. 2018. Disponible en
https://fenavi.org/comunicados-de-prensa/el-sector-avicola-crecio-45-en-2018

Fondo Nacional Avicola, F. (6 de mayo de 2021). FENAVI. Pollo en cifras. En el 2017 alcanz6
una tasa de crecimiento del 5,7%. Obtenido de https://fenavi.org/centro-de-
noticias/noticia-destacada-del-centro-de-noticias/pollo-en-cifras/

GONZALEZ, Kevin. Alimentacion de los pollos de engorde. En: Zootecnia y veterinaria es mi
pasion [en linea]. 2018. Disponible en
https://zoovetesmipasion.com/avicultura/pollos/nutricion-en-la-primera-y-ultima-semana-
de-pollitos/



GUIM, A. et al. Effect of EM on the Consumption, Nutritive Value and Digestibility of Elephant
Grass Silage by Ruminant Animals, 1993. Citado por BALLESTEROS SALGADO,
Daniel Andrés. Efecto de la suplementacion de em (microorganismos eficientes) en la
alimentacion de conejos Nueva Zelanda en la fase de ceba en la finca el pedregal del
municipio de Simijaca [en linea]. Trabajo de grado. Santa Fe de Bogota, DC. Universidad
de la Salle Facultad de Zootecnia, 2008. 102 p. [Consultado: 16 de febrero de 2020].
Disponible en https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia/122/COLOMBIA TURISMO WEB.
Roldanillo. En: Colombia Turismo Web s.f. Disponible en:
http://www.colombiaturismoweb.com/DEPARTAMENTOS/VALLE/MUNICIPIOS/RO
LDANILLO/ROLDANILLO.htm

INTEP. CEDEAGRO: Informacion General [en linea]. [Consultado: 16 de febrero 2020].

Disponible en:
https://www.intep.edu.co/Es/informacionPaginaDependenciaPrint.php?idPaginaDepende
ncia=24

PAULINO, Joaquin A. Nutricién de precision para pollo de engorde de alto desempefio [en linea].
En: Auvicultura. 2017. [Consultado: 28 de septiembre de 2020]. Disponible en
https://www.engormix.com/avicultura/articulos/nutricion-precision-pollo-engorde-
t40378.htm

Ramirez Alvarez, M. L. (2014). Evolucion del consumo de carne de pollo. Bucaramanga:
Unisangil Empresarial - Vol. 7 - ISSN 2011-6624.



MANEJO AMBIENTAL DE LA PORCINAZA SOLIDA'Y
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Resumen. Este articulo de revision gque se presenta, esta basado en una visita realizada a la granja El Pedregal
en el municipio de Palmira Valle del Cauca obteniendo la informacion de fuentes primarias y secundarias
con un enfoque cualitativo y una investigacion de tipo descriptiva; todo esto con el fin de tener un
acercamiento para el aprendizaje sobre los procesos que se llevan a cabo en una porcicola desde la crianza
de los cerdos hasta el sacrificio cumpliendo con la normatividad vigente. En la porcicola ademéas de
observar la actividad econémica pecuaria que alli se desarrolla, se conoce de primera mano el sistema de
tratamiento de aguas residuales y el manejo adecuado de los desechos organicos tales como el estiércol y
mortalidad de cerdos para su aprovechamiento como fertilizante organico en cultivos propios.

Palabras clave: Residuos organicos, sistema de tratamiento, aguas residuales, vertimientos, porcinaza.

Environmental management of solid and liquid swine at the El
Pedregal pig farm in Vereda Tres Esquinas in the Municipality of
Palmira Valle del Cauca.

Abstract. This review article that is presented, is based on a visit to EI Pedregal farm in the municipality
of Palmira Valle obtaining information from primary and secondary sources with a qualitative approach
and descriptive-type research; all this in order to have an approach to learning about the processes that are
carried out in a porcycola since the rearing of pigs until sacrifice in compliance with current regulations. In
the porcycola in addition to observing the economic activity that develops there, the wastewater treatment
system and the proper management of organic waste are known first-hand such as manure and pig mortality
for use as organic fertilizer in own crops.

Keywords: Organic waste, treatment system, wastewater, pouring, swine.
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Introduccion

La actividad porcina es una de las actividades méas antiguas de la produccion animal, la cual se ha
sostenido hasta nuestros dias constituyéndose en la principal fuente de proteina de origen animal en el
mundo con una produccién del 38.9% de las carnes y un consumo per capita de 15.01 kg (afio 2.000).

Las expectativas en el consumo de carne de cerdo en el mundo crecen cada afio, paises como los
asiaticos fortalecen las importaciones posicionandose como uno de los lugares de mas consumo de proteina
animal, esto estimula los diferentes mercados para que la produccién de ganado porcino este en aumento
(6 de agosto de 2020/ FAO/ Naciones Unidas.
http://www.fao.org/).

Importaciones de carne de cerdo de China
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Figura 1. Importaciones de carne de cerdo de china
*Fuente. FAO

Colombia no ha sido la excepcion, la porcicultura se ha convertido en una de las actividades
pecuarias de mayor crecimiento productivo dando respuesta al consumo interno que hoy llega a 10,8
Kg/Habitante per capita-Afio (https://sioc.minagricultura.gov.co/).
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EVOLUCION DEL CONSUMO Y LA PRODUCCION

DE LA CARNE DE CERDO
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Figura 2. Consumo de carne de cerdo
*Fuente. Agro Negocios - PokColombia

Debido a la facilidad de esta produccién animal, en la crianza y en especial en la eficiencia del
proceso de engorde en poco tiempo y en la medida en que las explotaciones han ido creciendo y
concentrandose en ciertas regiones del pais, segiin PorkColombia, el cierre del afio 2019 esta proyectado
con una cifra récord de 452.000 toneladas. Esto significa 10% mas de lo obtenido en 2018 y sigue con la
linea ascendente de crecimiento que se tiene en la Gltima década, por consiguiente, han surgido algunos
inconvenientes con el manejo de los residuos generados. Estos residuos pueden ser de diferentes tipos,
organicos (estiércol sdlido o fresco y mortalidades producto de unidades bioldgicas) o inorganicos (jeringas,
envase de biolégicos, frascos, empagues, entre otros.).
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En la basqueda de soluciones a la potencial problematica ambiental derivada de la produccién
porcicola, la Asociacion Colombiana de Porcicultores — Fondo Nacional de la Porcicultura Porkcolombia
— FNP viene trabajando en diferentes aspectos relacionados con la parte ambiental con el fin de tener un
mejor conocimiento y asi poder dar unas mejores directrices. (Guia Ambiental para el Subsector Porcicola,
2002).

Con el propésito de desarrollar una produccion sostenible mediante el cuidado del medio ambiente
y preservar los recursos naturales del entorno en las granjas, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial a través del decreto 3930/2010 mediante el art. 41 determina “Requerimiento de
permiso de vertimiento. Toda persona natural o juridica cuya actividad o servicio genere vertimientos a las
aguas superficiales, marinas, o al suelo debe solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental competente, el
respectivo permiso de vertimientos” (p. 16). Resolucion 0631 del 2015, Por la cual se establecen los
pardmetros y valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales, Capitulo IV, Art. 9 Pardmetros Fisicoquimicos a monitorear.

Asi mismo la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC determina en la
Resolucion 0100 No. 0660-0504/2017 para el departamento “Por la cual se establecen lineamientos
ambientales para el desarrollo de la actividad porcicola y para el manejo de la porcinaza en la jurisdiccion
de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC” (p. 1). En la granja El Pedregal ubicada
en la vereda Las Tres Esquinas del municipio de Palmira Valle del Cauca; se observa el proceso que se
lleva a cabo con los porcinos desde su nacimiento hasta la comercializacion de su carne. Alli se han
realizado cambios significativos de bioseguridad, ahorro y uso eficiente del agua, el manejo adecuado del
estiércol s6lido y manejo de mortalidad de cerdos para la transformacion en abono, la produccion de energia
caldrica a través de los biodigestores y el respectivo tratamiento de aguas residuales.

2. Cria de Ganado Porcino

La porcicola El Pedregal es una granja de flujo continuo, donde los animales estan entrando y
saliendo constantemente de las diferentes areas de la finca llamadas galpones; ya que esta maneja todos los
ciclos productivos de los cerdos tales como las hembras vacias, remplazos, gestacion y parideras; lechones
lactantes, precebos, levante y ceba. Lo concerniente al ciclo completo que ubica la granja en una
complejidad cuando de tratamiento de residuos se habla y al mismo tiempo de ventajas como la posibilidad
de recoleccién manual de porcinaza solida en el ciclo de cria.

Con respecto al proceso de parto de las cerdas el zootecnista Guevara (2019) dice: La granja maneja
un ritmo de produccién de 28 dias de separacion entre los partos de cada hembra, cuando se realiza el
cambio de parideras se hace desinfeccion del area para ingresar a las siguientes, el tiempo de gestacion de
una cerda es aproximadamente de 110 dias, después del parto se dejan en lactancia a los cerdos recién
nacidos durante 21 dias antes de ser destetados e ir a precebos. Ver fig. 4
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Figura 4. Area de precebos.
Fuente: Archivo personal

Una de las areas mas criticas en la generacion de residuos es la estacion de partos, donde se observa
el cumplimiento y registro de procesos de bioseguridad en lo respectivo al deposito de residuos sélidos
peligrosos (jeringas, materiales cortopunzantes, etc.) como parte de la dindmica ambiental de la porcicola.
Manejo que los lleva a la entrega mensual de estos residuos a los operadores certificados por el ministerio
para la correcta disposicion.

Parte de los cambios importantes que se identifican en la produccion porcina es la legalizacién en
los procesos de sacrificio, con el fin de garantizar al consumidor una proteina que ha sido tratada bajo los
estandares adecuados, una vez que el ciclo final de ceba ha llegado a promedios de 100 — 125 kg los cerdos
son trasladados a la Central de Abastecimientos del Valle del Cauca S.A — CAVASA entidad certificada
para el sacrificio animal y desposte, para ser despachados a las carnicerias.

Como anotacién importante se encuentra la desinfeccion de cada una de las areas de estacion de
los cerdos al salir e ingresar y los protocolos de bioseguridad que se deben realizar al proceso de transporte.

3. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales — STAR de la granja El Pedregal es un sistema
complejo donde la integralidad es fundamental para dar cumplimiento a lo establecido en las normas
ambientales vigentes, esto es, que se requiere que en las fases productivas se realicen acciones de
recoleccion de la porcinaza solida en todas las diferentes etapas, de igual manera la activacion de un plan
de uso eficiente y ahorro del recurso hidrico. Estas condiciones son de vital importancia para que el sistema
de tratamiento logre las eficiencias requeridas.



Figura 5. Recoleccidn de Porcinaza Solida.
Fuente: Archivo personal

En el sistema de tratamiento de las aguas residuales de identifican procesos fisicos y biol6gicos,
conformados por unidades de tratamiento y sistemas de canales de conduccion, construidos en los galpones
para transportar todos los desechos de lavado de las instalaciones, estas aguas residuales son llevadas
inicialmente a sedimentadores para la retencién de solidos como una de las unidades mas importantes en el
objetivo de lograr los parametros exigidos por la normas y disminuir las cargas de solidos suspendidos
totales — SST que afectan las unidades de tratamiento posteriores ya que generan colmatacion y no permiten
eficiencias, estas unidades son sedimentadores convencionales con filtros en guadua para mejorar la
retencion de sélidos y propiciar la precipitacion, posteriormente las aguas residuales son dirigidas a los
Biodigestores para un proceso bioldgico de fermentacién anaerdbica realizada por microorganismos que
depuran donde se obtiene gas metano o biogés; el cual es transportado a traves de tuberias de PVC hacia
las parideras y precebos donde sirven para la calefaccion por medio de ldmparas de los cerdos recién nacidos
y destetados. Ver Fig. 6

Figura 6. Entrada Biodigestor.
Fuente: Archivo personal



4. Proceso de la Porcinaza Sélida.

En la elaboracién del abono organico por medio del estiércol y dandole un buen manejo a la
mortandad de cerdos, Ramirez (2019) explica que el proceso para la produccién de la porcinaza inicia con
la recogida en seco del estiércol de las hembras gestantes y parideras, gracias a la estructura y ubicacion de
las jaulas parideras permiten efectuar de una forma més sencilla este proceso, igualmente se hace una
recoleccidn en las estaciones de cebos del excremento que se encuentre con la menor humedad posible; el
siguiente paso es llevar este producto a los lechos de secado Ver Fig. 7, donde se le reduce la saturacion de
liquidos que tengan, posteriormente se empaca y luego se usa para abono de cultivos propios.

Figura 7. Lecho de secado.
Fuente: Archivo personal

A parte de las heces, todos los cadaveres de los cerdos son compostados y tapados con suelo o
compostaje sacado del estiércol ya preparado en unos cubiculos especiales para su transformacion, en estas
composteras se pone la mayor cantidad de desechos bioldgicos de acuerdo a la capacidad de cada cajon,
asimismo las placentas tienen este proceso; después de 90 dias se disponen en costales y este humus es
usado como fertilizante de cultivos.

El sitio para la disposicién y proceso de compost se encuentra bajo techo y con un encerramiento
con muros de 50 cm y totalmente enrejado para que otros animales como gatos, perros o gallinazos no
afecten el proceso de descomposicion.

5. Discusion

El sector porcicola en Colombia ha tomado gran importancia como actividad econémica e
igualmente en el contexto ambiental, debido a la produccién en masa que se desarrolla en la mayoria de
granjas de cria de cerdos que deja como resultado el desecho de residuos bioldgicos, organicos y vertimiento
de aguas residuales al ambiente. La granja El Pedregal es una muestra del mejoramiento continuo que debe
tener cada porcicola.

La mayoria de las porcicolas no le dan el manejo adecuado a la produccion de los desechos
derivados de la crianza de cerdos; al hablarle a las personas de porcicultura se les viene a la mente una



imagen de desaseo de las areas donde viven los cerdos, los malos olores que en muchas ocasiones son
bastante molestos y fuertes para el olfato humano que se pueden sentir en ocasiones desde grandes
distancias, dando un sentimiento de desagrado; ademas de la mala disposicién de los residuos de estiércol
y aguas residuales que normalmente van a las fuentes hidricas mas cercanas a los galpones sin tener un
tratamiento previo.

En la actualidad, la normatividad colombiana frente a estas situaciones ha ido cambiando y
exigiendo a los porcicultores una transformacién de los métodos de productividad y al mismo tiempo
desarrollar alternativas frente al sistema de tratamiento de aguas y disposicion de los residuos de toda clase.
Bajo esta premisa se identifica el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente en lo referente a la
Resolucion 0631 del 2015.
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Figura 8. Caracterizacion de Aguas Residuales.
Fuente: Archivo personal

De igual forma se reconoce la labor de las Corporaciones auténomas de cada departamento y en
concreto la del Valle del Cauca donde se puede sefialar una importante gestion en las granjas para el manejo
adecuado de los vertimientos que se puedan dar por los trabajos de las porcicolas; dando un positivo
resultado de armonia entre la granja y el medio ambiente tomando el ejemplo y muestra de ello la porcicola
visitada para preservacion y cuidado de los recursos naturales.

6. Conclusiones

La granja El Pedregal se pudo visibilizar la importancia de contar con un sistema de Tratamiento
de aguas residuales que funcione de manera éptima y que permita una interaccion efectiva con el entorno;
procurando por la conservacion y reduciendo hasta una cantidad minima el impacto en los recursos
aprovechables que cuentan las porcicolas en sus alrededores.

El problema de los vertimientos de aguas residuales en la porcicultura y gracias a las
investigaciones en el tema se evidencia una solucion a mano que debe llevar consigo un compromiso de las
personas frente al manejo adecuado de los residuos obtenidos en esta labor y visualizar un aprovechamiento
de los subproductos del tratamiento de los desechos transformados en abono y energia caldrica.
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Resumen. El objetivo principal de este estudio fue determinar los efectos de la adicién de microorganismos
lacticos, en la etapa de fermentacidn lenta para la elaboracién de vino tinto de uva, con el fin de mejorar el
proceso de fermentacion maloléctica. Para ello se realizaron muestras de vino con procesos de fermentacion
natural y otros con 3 porcentajes diferentes de inoculacion (0,0142% — 0,0285% — 0,0428%) de bacterias
acido lacticas, a las cuales se realizaron andlisis fisico — quimicos, organolépticos y microbiol6gicos,
comparando los resultados de las muestras inoculadas con los de la muestra de vino que no se inoculd. Los
resultados de estos analisis demostraron que, en los vinos inoculados, no varié el nivel de pH, se increment6
el porcentaje de acido tartarico, disminuy6 el grado de acidez, aumentaron los grados Brix y el porcentaje
de alcohol se mantuvo dentro de los limites establecidos en la norma NTC 708, entre 12 y 16 grados.

En conclusién, se determind que la muestra que se inocul6é al 0,0142% demostré mejor aceptacién
organoléptica y mejores parametros de calidad, en sus caracteristicas fisico-quimicas.

Palabras clave: enologia, fermentacion, malolactica, alcohol, bacterias acido lacticas, vinos.

Abstract. The main objective of this study was to determine the effects of the addition of lactic
microorganisms, in the slow fermentation stage for the production of red grape wine, in order to improve
the malolactic fermentation process. For this, wine samples were made with natural fermentation processes
and others with 3 different percentages of inoculation (0.0142% - 0.0285% - 0.0428%) of lactic acid
bacteria, to which physical-chemical analyzes were carried out. organoleptic and microbiological,
comparing the results of the inoculated samples with those of the wine sample that was not inoculated. The
results of these analyzes showed that, in the inoculated wines, the pH level did not change, the percentage
of tartaric acid increased, the degree of acidity decreased, the Brix degrees increased and the alcohol
percentage remained within the established limits. in the NTC 708 standard, between 12 and 16 degrees.

In conclusion, it was determined that the sample that was inoculated at 0.0142% showed better organoleptic
acceptance and better quality parameters, in its physical-chemical characteristics.

Keywords: oenology, fermentation, malolactic, alcohol, lactic acid bacteria, wines.
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Introduccion

La presente investigacion hace referencia a los efectos de la adicion de microorganismos lacticos,
en la etapa de fermentacion lenta para la elaboracion de vino tinto de uva. Por diversas causas, en los ultimos
afios la industria enoldgica ha sufrido una transformacion importante, convirtiéndose en un sector de
constantes cambios e innovaciones, esto debido a que las caracteristicas organolépticas en los vinos son
resultado de procesos largos, que requieren de prolongados periodos de tiempo de elaboracion,
fermentacion y almacenamiento, lo que ha promovido el estudio y desarrollo de diferentes tecnologias para
llevar a cabo mejoras en el proceso de elaboracion y en las caracteristicas mismas de los vinos, estudios
realizados han demostrado que la inoculacién con bacterias acido lacticas no solo disminuyen los tiempos
de elaboracion sino que mejoran las caracteristicas organolépticas de los vinos, segln advierte Berbegal
(2012).

El control de la fermentacion malolactica, mediante inoculacién de bacterias lacticas seleccionadas
ayuda a preservar la calidad de los vinos, ya que previene el desarrollo de las levaduras indeseables del
género Brettanomyces.

Segun Gerbaux (2013), gracias a las mejoras en el proceso de fermentacion malolactica, se consigue
una rapida estabilizacion del vino, lo que reduce el tiempo disponible para el crecimiento de Brettanomyces,
estas mejoras se logran con la inoculacién del vino en la etapa de fermentacion lenta, ya que afiade la
ventaja de que la completa ausencia de azUcares incrementa la estabilidad microbioldgica del vino, ademas,
el tiempo en el que se realiza la fermentacion malolactica, es mucho mas corto en vinos inoculados, que en
los vinos tradicionales. Esto implica otra importante ventaja porque el vino alcanza sus caracteristicas en
un menor tiempo y asi no esta tan expuesto al posible desarrollo de microorganismos indeseables.

Es asi, que para el presente estudio se realizd inoculacion del vino tinto de uva en la etapa de
fermentacion lenta con porcentajes correspondientes a 0,0142 — 0,0285 y 0,0428 porciento de bacterias
lacticas (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus), para lo cual se hicieron tres réplicas
(repeticiones) para el analisis de la varianza.

Con lo anterior se estableci6 que; en los vinos inoculados, no varié el nivel de pH, se incremento

el porcentaje de &cido tartarico, disminuyd el grado de acidez, aumentaron los grados Brix y el porcentaje
de alcohol se mantuvo dentro de los limites establecidos en la norma NTC 708, entre 12 y 16 grados.

2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion “Analisis de los efectos en la adicion de microorganismos
lacticos para la elaboracion de vino tinto de uva en la empresa Agroindustrias del Valle ubicada en el



municipio de La Union, Valle del Cauca”, se necesitaron tres escenarios; el primero de ellos la planta de
produccioén de vinos Agroindustrias del Valle, en donde se realizaron las muestras de los vinos, el segundo
los laboratorios de Ciencias Bésicas y microbiologia del Instituto de Educacién Técnica Profesional de
Roldanillo, Valle - INTEP, en donde se realizaron los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos a los
vinos objeto de la investigacion. El tercero y para llevar a cabo el andlisis de preferencia de las 4 muestras
de vino, se aplicaron 36 encuestas, en la granja CEDEAGRO de Roldanillo Valle, con estudiantes de IV
semestre de Procesos Agroindustriales, IV semestre de Produccién Agropecuaria y | semestre de
Tecnologia Ambiental.

2.1. Elaboracion de los vinos

Se realizaron 4 ensayos, el primero se realiz6 con muestras de 20 litros de vino bajo los pardmetros
comunes de elaboracion de vinos.

Los otros tres ensayos se realizaron igualmente con una muestra de 20 litros de vino, que fueron
co-inoculados en la etapa de fermentacion lenta con porcentajes de cultivo correspondientes a 0,0142 % —
0,0285 %. — 0,0428% de bacterias lacticas (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus), para
lo cual se hicieron tres réplicas (repeticiones).

2.2. Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de los vinos (muestra vino
natural y vinos inoculados)

Una vez iniciado el proceso de elaboracidon de vinos, se realizaron los andlisis de control de calidad,
se tomaron muestras de un litro, a los que se analizaron:

pH: Se determind usando un pH-metro
Acidez: se determind por acidez titulable
Grado de alcohol: destilacién y alcoholimetro

Solidos solubles (°Brix): con la ayuda de un refractometro

2.2.1. Determinacion del pH

Este analisis se realiz6 con repeticion a 10 muestras de cada unidad experimental de vino para
garantizar la confiabilidad del resultado, para ello se utilizé un pH metro marca waterproof, que se introdujo
en cada muestra hasta que el registro de pH se mantuvo estable. Para la realizacion de este analisis se
consultd la Norma Técnica Colombiana 55114 de 2003 y para la validacion del resultado se tuvo como
referencia la Norma Técnica Colombiana 708 bebidas alcohdlicas. Vinos de frutas.

2.2.2. Determinacion de la Acidez

Para la realizacion de este analisis también se necesit6 1 litro de cada unidad experimental de vino,
a los cuales se hizo una repeticion del analisis de 10 veces para garantizar la confiabilidad del resultado,
este analisis se realizo de la siguiente manera:



a) Determinacion de la acidez total se adicionan 0,5 ml de fenolftaleinaa 20 ml de agua destilada
en erlenmeyer de 250 ml de capacidad y 5 ml de muestra desgasificada y titular con solucion
de NaOH 0,1 N hasta el punto final, coloracion rosa.

Calculo Acidez total, en g de &cido tartarico por un litro o dm3 de vino =V x N x 0,075 x 1000/Va

endonde V =volumen de NaOH gastado N =normalidad Va = alicuota de la muestra.

2.2.3. Determinacion de los grados de alcohol:

Para la realizacion de este analisis también se necesito 1 litro de cada unidad experimental de vino,
a los cuales se hizo una repeticion del andlisis de 10 veces para garantizar la confiabilidad del resultado,
este analisis se realizd de la siguiente manera:

Utilizando un matraz aforado adecuado (normalmente de 250 ml), se llena casi hasta la marca con
la muestra y se coloca en el bafio de temperatura constante a 20 °C por una hora. Manteniéndolo en el bafio,
se completa a volumen con la cantidad necesaria de muestra, a 20 °C (lo mejor es colocar al mismo tiempo
una cantidad adicional de muestra en el bafio de temperatura constante).

Teniendo instalado el aparato de destilacion, se vierte en el matraz con la ayuda un embudo, la
muestra contenida en el balon aforado; se lava el recipiente que contenia la muestra y el embudo, con tres
porciones de 15 ml de agua destilada, las cuales se afiaden al matraz de destilacion, se retira el embudo, se
agrega una pequefia cantidad del regulador de ebullicion, se tapa y se comienza la destilacion, recogiendo
el destilado en el mismo matraz en que se midio la muestra. EI matraz en el que recoge la muestra debe
tener previamente 10 ml a 20 ml de agua, en los que se sumerge la punta de un tubo que prolonga el
refrigerante. El calentamiento debe regularse en tal forma que la destilacion ocurra sin sobresaltos, de
manera lenta pero continua. En los climas muy calidos o si la temperatura del laboratorio es alta, el matraz
en que se esta recogiendo la muestra debe estar sumergido en agua con hielo. Se continGa la destilacion
hasta que el destilado llegue, aproximadamente, hasta los hombros del matraz. Se suspende la destilacion,
se retira el tubo colocado en la parte inferior del refrigerante y se lava con agua, por dentro y por fuera,
sobre el mismo matraz, pero sin llegar al cuello de éste. Se coloca el matraz en el bafio de temperatura
constante a 20 °C por una hora y, entonces, sin retirarlo del bafio, se completa a volumen con agua a 20 °C.
2.1.4 Estimacion del grado alcohol métrico Répidamente, se llena la probeta del alcoholimetro y se
introduce éste, teniendo cuidado de asegurar su libertad de movimiento, se hunde y se deja flotar dos o tres
veces; luego se hace girar suavemente y se deja en reposo para que se estabilice y se hace la lectura por el
menisco inferior.1

2.2.4. Determinacion de los °Brix

Para la realizacion de este analisis también se necesit6 1 litro de cada unidad experimental de vino,
a los cuales se hizo una repeticion del analisis de 10 veces para garantizar la confiabilidad del resultado,
este analisis se realizd de la siguiente manera:

1 NTC 5113. Instituto Técnico Colombiano de Normas y Certificaciones (INCONTEC). Bebidas alcohdlicas Bebidas alcohdlicas

método para determinar el contenido de alcohol. (25, marzo., 2013)



1. Toma una muestra del vino con la pipeta para depositarlo, en forma de gotas, sobre el prisma
del refractometro.

2. Medicion a través del ocular, ajustando la sombra en el punto medio de la cruz para leer en
la escala numerada superior el indice de refraccion. El valor leido se anota en grados Brix.

3. La lectura ird siempre acompariada de la temperatura a la que se ha realizado

2.2.5. Anélisis de las caracteristicas organolépticas

Para el andlisis de preferencia de las 4 muestras de vino, se aplicaron 36 encuestas, en la granja
CEDEAGRO de Roldanillo Valle, con estudiantes de IV semestre de Procesos Agroindustriales, 1V
semestre de Produccién Agropecuaria y | semestre de Tecnologia Ambiental; el andlisis se hizo el dia
sébado 6 de agosto a las 8:30 a.m. Los criterios que se evaluaron fueron, color, sabor, olor e intensidad
alcohdlica.

Para el analisis se utiliz6 la siguiente escala de valoracién:

Tabla 1. Escala de valoracion para las caracteristicas evaluadas en el vino

Calificacion Descripcion
1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta poco
4 Me gusta poco
5 Me gusta moderadamente
6 Me gusta mucho

Fuente: Autora de la investigacion

Resultados y discusion

La inoculacién bacterias acido lacticas en los procesos de elaboracion de vino tinto de uva,
adicionados en la etapa de fermentacion lenta, supuso cambios favorables en las condiciones fisico-
quimicas y organolépticas del vino; a pesar de haber trabajado en la elaboracion de vinos jovenes, el
desarrollo de la investigacion con procesos de inoculacion demostré que hubo ventajas no solo en la
acidez, al tenerse una medida mas baja en los pH de las muestra inoculadas, sino también los grados Brix,
en los porcentajes de alcohol y los porcentajes de acido tartarico.

En conclusion, se determind que la muestra que se inoculé al 0,0142% demostré mayor aceptacion
organoléptica y mejores parametros de calidad, en sus caracteristicas fisicoquimicas.

Resultados seglin acidez



Segun los resultados de la acidez en las cuatro muestras, las tres muestras inoculadas indicaron un
% mayor de acido tartarico que las muestra con proceso natural de fermentacion malo lactica, lo que indica
que estos procesos de adicion de microorganismos lacticos, si genera cambios en las condiciones fisico —
guimicas.
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Gréfica 1. Andlisis acidez en la muestra de vino sin inoculacion

Fuente: Autora de la investigacion
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Gréfica 2. Andlisis acidez en la muestra de vino muestra 2 inoculado al 0,0142%

Fuente: Autora de la investigacion
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Grafica 3. Andlisis acidez en la muestra de vino muestra 3 inoculado al 0,0285%

Fuente: Autora de la investigacion
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Graéfica 4. Andlisis acidez en la muestra de vino muestra 4 inoculado al 0,0428%

Fuente: Autora de la investigacion

La acidez segun la NTC 708, se mide en % de &cido tartarico, como se muestra a continuacion:

Acidez total, en g de &cido tartéarico por un litro o dm? de vino %75“000
A

V = volumen de NaOH gastado
N = normalidad

Va = alicuota de la muestra



V % 0.0485 x 0,075 x 1000
Acidez total = z =75XVXN=073%xV

Ensayo 1 muestra sin inoculacién

. g AT
Acidez total = 0,73 XV =0,73 x 6 = 4,38 I

Ensayo 2 muestra inoculada con 0,0142% de bacterias acido lacticas
g AT

Acidez total = 0,73 XV =0,73 X 6,2 = 4,53 I

Ensayo 3 muestra inoculada con 0,285% de bacterias acido lacticas

. g AT
Acidez total = 0,73 XV =0,73 X 6,2 = 4,53 I
Ensayo 4 muestra inoculada con 0,0428% de bacterias acido lacticas
. g AT
Acidez total = 0,73 XV =0,73 X 6,1 = 4,45 I

2.1.1. Resultados segun pH

Después de analizar las 4 muestras con respecto al nivel de pH, se encuentra que no hay variacion
en los resultados de pH de las tres muestras inoculadas para lo que las tres presentaron un pH de 3,7 y con
respecto a la muestra que no se inoculo presenta una variacion de -0,1, lo que demuestra que el vino
inoculado tiene un menor grado de acidez.



COMPARACION DEL PH EN LAS
CUATRO MUESTRAS DE VINO

357—37377—377—371—377—3;7—377—377—377—3;7—3;7—37
306——306—396—396—306—306—396—396—396—396

395—395—395
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
muestra 1 Ph muestra 2 Ph
muestra 3 Ph muestra 4 Ph

Gréfica 5. Comparacion de pH en las cuatro muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion

2.1.2. Resultados segun °Brix

Segun el anélisis de °Brix la muestra que no se inocul6 presento un resultado de tan solo 12 °Brix,
esto 4 grados por debajo de las tres muestras de vino que si se inocularon.

COMPARACION DE LOS °BRIX EN
LAS CUATRO MUESTRAS DE VINO
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Grafica 6. Comparacion de los °Brix en las cuatro muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion



2.1.3. Resultados segin % de alcohol

Con respecto al grado de alcohol, la muestra 1, es decir sin inoculacién presenta un volumen de
alcohol de 14 lo mismo que la muestra 4 (inoculado al 0, 0428%) con una diferencia significativa en los
°Brix; es decir la muestra 1 presento 3,8 °Brix y la muestra 4 presento 4,9 °Brix.

La muestra 2 y 3 inoculadas al 0,0124% y 0,0248% respectivamente presentaron un volumen de
alcohol de 12, menor a la muestra 1 y 4. En cuento a los °Brix. de la muestra destilada presentaron un
resultado de 4 °Brix. para muestra 1 y 5°Brix para la muestra 2.

COMPARACION DE LOS GRADOS DE
ALCOHOL Y GRADOS BRIX
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Graéfica 7. Comparacion de los de alcohol y °Brix en las cuatro muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion

Resultados de analisis de preferencia

Tabla 2. Comparativo de color

Calificacion/ Muestras 1 2 3 4 5 6
M-1 3 2 8 14 9
M-2 2 1 3 5 12 13
M-3 2 2 6 7 14 5
M-4 2 6 9 11 8

Fuente: Autora de la investigacion
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Graéfica 8. Comparativo de color en las muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion

Del analisis de preferencia de color, en la calificacién me gusta mucho, la mayor calificacion la obtuvo la
muestra nimero 2, inoculada al 0,0124%

Tabla 3. Comparativo de olor en el vino tinto

SOV [ [ s | 4 | s |
M-1 2 2 8 19 5
M-2 1 2 6 9 9 9
M-3 1 2 7 8 13 5
M-4 3 4 16 5 8

Fuente: Autora de la investigacion



COMPARATIVO DE OLOR EN EL
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Gréfica 9. Comparativo de olor en las diferentes muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion

Del anélisis de preferencia de olor, en la calificacibn me gusta moderadamente, la mayor
calificacion la obtuvo la muestra nimero 1, vino sin inoculacion y en un segundo lugar la muestra 3,
inoculada al 0,0285%.

Tabla 4. Comparativo de sabor en el vino tinto

PRIV [ [ 2 [ 5 |+ | 5 |
M-1 1 2 8 7 10 8
M-2 1 2 5 6 13 9
M-3 2 3 9 12 10
M-4 1 4 6 7 10 8

Fuente: Autora de la investigacion
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Gréfica 10. Comparativo de sabor en las muestras de vino

Fuente: Autora de la investigacion

Del anélisis de preferencia de sabor, en la calificacion me gusta moderadamente, la mayor
calificacion la obtuvo la muestra nimero 2, inoculada al 0,0124% y en un segundo lugar la muestra 3,
inoculada al 0,0285%.

Tabla 5. Comparativo de intensidad alcohdlica en el vino

OGN [ 2 | s |« | s | s
M-1 3 2 7 7 12 5
M-2 2 5 8 6 6 9
M-3 1 5 9 8 7 6
M-4 7 4 4 4 8 9

Fuente: Autora de la investigacion



COMPARATIVO DE INTENSIDAD
ALCOHOLICA
15
g 10 ~ _L mM-1
5 T III" M-2
S Z r |] -I-l——r h _|; M3
1 2 3 4 5 6 M-4
CALIFICACION

Grafica 11. Comparativo de intensidad alcohdlica

Fuente: Autora de la investigacion

Del andlisis de preferencia de intensidad alcohdlica, en la calificacion me gusta moderadamente, la
mayor calificacion la obtuvo la muestra nimero 1, vino sin inoculacién y en un segundo lugar con la
calificacién me gusta mucho hubo iguales resultados para la muestra 2, inoculada al 0,0124% y la muestra
4 inoculada al 0,0428%.

Tabla 6. RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

M-1 M-2 M-3 M-4
mesofilos 0,5%10"3 0,5%10"3 0,5%10"3 1*10"3
Coliformes <3 <3 <3 <3
Hongos <10 <10 <10 <10
Levaduras 0 0 0 <10

Fuente: Autora de la investigacion
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Gréfica 12. Resultados analisis microbiol6gicos

Fuente: Autora de la investigacion
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“La escasez de recursos naturales y la generacion de residuos a escala mundial
hace que sea prioritario apostar por un cambio de modelo econémico”

La economia global ha conducido a un modelo lineal de produccion y consumo, en el cual se
fabrican productos a partir de materias primas que luego se venden, se utilizan y posteriormente quedan
diversos tipos de residuos que se desechan. Es cierto que se han dado avances importantes para mejorar la
eficiencia de los recursos, sin embargo, el hecho de tener un modelo basado en el consumo y no en el uso
restaurativo de los recursos lleva a pérdidas significativas a lo largo de la cadena de valor.

La Economia Circular se basa especialmente es un sistema de aprovechamiento de recursos, cuyo
pilar es el uso de las cuatro “R”: reducir, reutilizar, reparar y reciclar. Es un modelo que va mas alla de
lo que se reconoce cominmente como reciclaje, dado que se propone ir a la raiz del problema para ofrecer
soluciones viables. Con este modelo de gestidn de los recursos que produce el planeta se establece un
ciclo circular que evitaria el despilfarro de los recursos naturales.

El término Economia Circular no es nuevo, se lleva trabajando desde la década de los 70 y su
teoria se ha ido enriqueciendo con diferentes escuelas de pensamiento las cuales han aportado conceptos
clave en su desarrollo. De ellas, entre las de mayor reconocimiento, segin plantea la Fundacion ECOLEC
de Esparia (sf), se pueden plantear las siguientes:

Capitalismo natural: propuesto por A. Lovins, H. Lovins & Hawken (1999, quienes sostienen que
“La sostenibilidad es rentable para las empresas”. Pues reconocen que existe interdependencia entre la
produccion y el uso del capital hecho por el hombre y los flujos del capital natural.

La Economia Azul: planteada por Pauli (2010), quien manifiesta que el “Impulso a las economias
locales debe realizarse con el uso eficiente de los recursos disponibles”.

Ecologia Industrial: expresada por Clift (1997), sostiene que “El residuo de una empresa es el
recurso de otra”. 1.Ecoparques industriales. 2. Produccion més limpia. 3. Cierre de ciclos. En esta
corriente el residuo se reaprovecha, sirviendo de entrada para otro proceso de produccion.

Economia del rendimiento: propuesta por Stahel (2019), se adhiere mas a “No a la cultura de usar
y disponer”. Propone tres importantes premisas: 1. Extension de la vida util; 2. Producto como un
servicio; 3. Innovacién en modelos de negocios. Se considera a Stahel (2019) como el inventor de la
expresion “de la cuna a la cuna” corriente que se centré en el disefio eficiente de los productos con un
impacto positivo en el comercio y en el medio ambiente. Se refiere a la necesidad de utilizar materiales
durables en el tiempo que no terminen desechados cuando acabe su uso, sino que puedan reutilizarse
integramente para algo nuevo una vez acabada la funcion para la que habian sido disefiados.

Con el interés por la difusion y aplicacion de la economia circular en el mundo globalizado, surge la
fundacion Ellen MacArthur, que tuvo sus inicios en el afio 2010, con el objetivo de lograr una transicion
de la economia lineal a la Circular, convirtiéndose de esta manera en un lider de pensamiento global,
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tratando de colocar a la economia circular como eje de reflexién de los responsables de la toma de
decisiones de empresas, gobiernos y &mbitos académicos. Su trabajo esta centrado en cuatro areas
interrelacionadas:

Educacion: Inspirar a los alumnos a repensar el futuro a través del marco de la economia circular, a
partir de la creacion de una plataforma global de ensefianza y aprendizaje tanto en la educacion formal
como en la informal.

Empresa y gobierno: Impulsar la innovacion circular generando las condiciones para que prospere,
siendo la innovacién empresarial muy importante en la transicién a la economia circular.

Conocimientos y analisis: Ofrecer pruebas sélidas sobre las ventajas de la transicién, tratando de
cuantificar el potencial econémico del modelo circular y desarrollar enfoques para aprovechar ese
potencial.

Comunicaciones: Involucrar a una audiencia global en torno a la economia circular a través de medios
digitales que puedan acelerar la transicion a escala mundial.

Asi mismo, la economia circular se fundamenta en unos principios esenciales que buscan orientar sus
objetivos: preservar el capital natural, optimizar el uso de los recursos de los que disponemos, los
productos que ya no sirvan a las necesidades iniciales de los consumidores pueden volverse a reintroducir
en el circuito econémico, la reutilizacion es fundamental a través de fomentar el reciclaje de materiales
gue se encuentran en residuos, la reparacion de productos estropeados evita iniciar un nuevo ciclo de
produccion lineal que termine en residuo, la energia que se utilice en la produccion de bienes y servicios
debe provenir de fuentes renovables, eco-concepcion, para lo cual es importante tener en cuenta los
impactos medioambientales a lo largo del ciclo de vida de un producto desde su inicio que conlleve a
soluciones efectivas con el medio ambiente.

Beneficios de 1a Economia circular

Para concluir se puede plantear, y Segin Twenergy (2021), que los principales beneficios que
generaria la implementacién de la economia circular son: aportar beneficios a la sociedad y a las
empresas, ya que reutilizar recursos es méas rentable que crearlos inicialmente con el costo econémico y
de produccién que ello conlleva; cuidar el medio ambiente evitando que proliferen los residuos y apostar
por el reciclaje; aprovechar de manera mas eficiente los materiales; promover puestos de trabajo y
posibilitar un equilibrio de la sociedad con la economia y el medio ambiente, lo que permite el cambio de
habitos de consumo.
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RELACION ESPACIAL ENTRE PROPIEDADES DE SUELOS Y
ESTRES HIDRICO EN CANA DE AZUCAR EN LA HACIENDA
CHURIMAL-ROLDANILLO-VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA
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Resumen. El cambio climético es un problema importante en la agricultura, y es necesario tomar medidas
en diferentes aspectos para reducir sus efectos negativos (altas temperaturas, alto brillo solar, alta
evaporacion). Como consecuencia del cambio climatico, la produccion agricola se vera afectada en un alto
porcentaje, especificamente en la reduccién del area disponible y en una menor productividad. En los
ultimos afos, el estrés relacionado con el agua ha sido uno de los factores que ha influido negativamente
en las actividades agricolas en la finca Churimal, Roldanillo en el Departamento del Valle del Cauca en
Colombia.

La metodologia consistio en: i) georreferenciacion de los puntos ubicados en el area plantada 1, ii) analisis
fisico de las muestras de suelo en el laboratorio v, iii) la sistematizacion de los datos obtenidos en campo,
mediante las herramientas de ArcGIS. Los métodos de interpolacion espacial fueron utilizados en este
estudio, apoyado por el software ArcGIS (Arcmap) y su herramienta de interpolaciéon IDW, la cual es
practica, flexible y muestra como es la distribucion espacial y la cuantificacion de cada variable analizada
en ambas capas de suelo y subsuelo. Ademas, se analizd la evolucidn historica de la precipitacion anual
(2011 a 2016), junto con las propiedades fisicas del suelo en el area de estudio. Con base en los
requerimientos de agua del cultivo de cafia de azucar, se desarroll6 un enfoque teérico de la aplicacion de
riego en el cultivo de la cafia de azlcar.

Se obtuvieron resultados que muestran las relaciones entre la planta, el climay las caracteristicas del suelo.
Por lo tanto, se presentaron mapas que caracterizan las propiedades fisicas del suelo en el area plantada. Se
analizaron y graficaron los datos histdricos de precipitacién entre los afios 2011 y 2016 y finalmente se
determinaron las necesidades en agua del cultivo de cafia de azlcar relacionado con el agua existente de la
precipitacion. Por lo anterior se concluy6 que existe déficit hidrico en el cultivo de cafia de azucar en alto
periodo de su fenologia.

Palabras Claves: Interpolacion, fenologia de la planta, requerimiento hidrico, manejo de riegos y manejo
de suelos.

SPATIAL RELATIONSHIP BETWEEN PROPERTIES OF SOILS AND WATER STRESS IN
SUGAR CANE IN THE HACIENDA CHURIMAL ROLDANILLO, VALLE DEL CAUCA,
COLOMBIA

Abstract. Climate change is an important problem in agriculture, and it is necessary to take actions in
different aspects in order to reduce its negative effects such as high temperatures, solar brightness and
evaporation. Because of climate change, agricultural production will be affected in a high percentage,



specifically in the reduction of available area and lower productivity. In the last years, water related stress
has been one of the factors that has negatively influenced agricultural activities in the Churimal Roldanillo
farm, Valle del Cauca department in Colombia.

The methodology consisted on: i) georeferencing the located points in planted area 1, ii) physical analysis
of soil samples in laboratory and, iii) the systematization of field work data using the ArcGIS tools. Spatial
interpolation methods were used in this study, supported by the ArcGIS (Armap) software and its IDW
interpolation tool, which is practical and flexible.

It shows spatial distribution and quantification of each analyzed variable in both top-soil and sub-soil layers.

In addition, annual precipitation historical evolution (2011 to 2016) was analyzed with physical soil
properties in the study area. Based on water requirement of sugarcane crop, a theoretical approach of
irrigation application in the cultivation of sugarcane was developed.

Results showed relations between plant, climate and soil characteristics. Thus, a serie of maps was
presented characterizing soil physical properties distribution in the planted area. Historical precipitation
data between the years 2011 to 2016 were analyzed and graphed and finally sugar cane cultivation water
requirement was analyzed in relation to existing water from precipitation. Therefore, it was concluded that
there is a water deficit for sugar cane cultivation in high period of its phenology.

Key words:

interpolation, plant phenology, water requirement, irrigation management, soil management.

INTRODUCCION

Segun Restrepo Campuzano (2018), Colombia en un pais de vocacién agropecuaria, donde la
agricultura es uno los renglones que aportan altos ingresos al pais. Ello se hace cada vez mas dificil en el
pais y los altos costos de produccidn, costo de agro insumos, costo del agua, valor de las tierras y las
politicas cambiantes del estado referente a este sector, dejan menos rentabilidad. De ahi que, las empresas
dedicadas a esta actividad se vuelven cada vez més eficientes, adquiriendo tecnologias y adoptando
procesos que conlleven a la competitividad.

El sector cafiicultor, no es la excepcion a dicha situacion. Asi, como los productores de Cafia de
Azucar y los proveedores, han entrado también en esta tonica de la eficiencia, y han empezado a fijarse en
los costos de produccion, haciendo énfasis en los riegos y mas aun, en los estudios fisicos del suelo, para
luego establecer un verdadero plan de manejo de los suelos y establecer programa de riegos.

Los caficultores hacen estudios fisicos y quimicos de sus suelos, pero en términos generales no
correlacionan los resultados de los analisis con los programas de riego. Para corregir lo anterior, se puede
aprovechar nuevas tecnologias, especialmente los Sistemas de Informacion Geogréfica, que brindan
métodos de andlisis espacial, permitiendo cuantificar y cualificar propiedades del suelo y llevarlos a un
plano, un mapa, como se pretende con el desarrollo de este trabajo de investigacion.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica permiten ademas de lo anterior, combinar variables (planta,
climay suelo). Es decir, poseen la capacidad de integrar la informacion, para obtener resultados méas
ajustados e integrados, lo cual conlleva a un mejor analisis y recomendaciones reales de acuerdo a la
situacion.



En la actualidad las actividades agricolas deben ser eficientes en el manejo de recursos, es asi como
las geos tecnologias surgen como alternativa a utilizar.

MATERIALES Y METODOS

La Finca Churimal se encuentra en la vereda EI Hobo a cinco kilémetros de la cabecera del municipio
de Roldanillo situada dentro del area plana en las planicies aluviales y de inundacion del rio Cauca a una
altura de 950 m.s.n.m. Segun estimaciones de Dosman, Suérez y Sanchez (2015), los valores climéaticos
para la finca Churimal son: temperatura media anual de 24°C, humedad relativa del 80% y con
precipitaciones anuales de 1.100 mm. La finca Churimal cuenta con 93.65 hectareas sembradas en la
variedad de Cafia de Azucar CC8592 (Dosman et al., 2015). La unidad productiva recibe la asistencia
técnica del ingenio Riopaila-Castilla, empresa con la que se Tiene la modalidad de contrato de
compraventa de cafia. Se optd por esta variedad dados los tipos de suelo arcillosos y zonas agroecolégicas
Optimas en donde se adapta muy bien. Se tuvo en cuenta esta variedad por la productividad, la resistencia,
las limitaciones edafoclimaticas y al ataque de plagas y enfermedades, asi como por la buena vocacién
para su cosecha mecanizada en zonas agroecoldgicas optimas; tiene una produccién de 130 toneladas por
hectéarea y un rendimiento de 11.91% de sacarosa.

La finca Churimal cuenta con un estudio detallado de suelos, clasificacién taxondmica, clasificacion
por capacidad de uso y conformacion de grupos homogéneos. Se cartografiaron las siguientes unidades de
suelo, las cuales se nombran:

1. Consociacion ballesteros (BL)

2. Consociacion selva (LS)

3. Consociacion Ricaurte (RT)
4. Consociacion Palmeras (PM)
5. Consociacion catorce (CA)

la hacienda Churimal tiene una extensién de 100 hectareas en el cultivo de Cafia de AzUcar
(Saccharum officinarum L). Las coordenadas se toman sobre los linderos del lote No 1 con el objetivo
primero de conocer la forma.

Figura 1: Distribucion lote suerte No. 1 Hacienda Churimal.

Fuente: Dossman (2017)



En el lote suerte No 1 demarcado en linea roja en la figura, se estudi6 la variabilidad espacial de las
siguientes propiedades fisicas: textura, densidad aparente, densidad real y porosidad a 20 y 40 cms de
profundidad, utilizando una cuadricula con espaciamiento de 50 mts X 50 mts aproximadamente, para un
total de 45 puntos de muestreo (Vasquez Polo, Baena Garcia y Menjivar Flores, 2010). Una vez definido
el area de estudio, en cada punto, centro de cada cuadricula se toma con GPS las coordenadas, tal como se
representa en la figura.

Figura 2: Coordenadas zona de estudio

Fuente: Autor

Toma de muestras de suelo y métodos de laboratorio

La precisidn con que se deben tomar las muestras obedece a una metodologia que permite obtener
muestras de buena calidad y que al ser procesadas en laboratorio proporcionen resultados reales, para asi
determinar texturas de suelos, densidad aparente, densidad real y porosidad, a 20 cms y a 40 cms de
profundidad del suelo.

Para la obtencién de datos de las propiedades fisicas medidas en la suerte 01 de la finca Churimal en
la cual se encuentra plantado el cultivo de Cafia de Azlcar, se utilizaron

Los correspondientes métodos efectuados en el laboratorio de la granja Cedeagro, los resultados se
comparan con los valores tedricos que presentan la literatura cientifica para este tipo de propiedades:
Densidad aparente: método del cilindro

En campo se hace un hueco con un palin, del cual se extraen dos anillos, uno a 20 cmy el otro a 40
cm de profundidad, se lleva a laboratorio y las muestras se secan en un horno por un intervalo de 24 horas
a 105°C. Posteriormente se pesa el anillo mas suelo seco y se anota el peso obtenido, después se extrae el
suelo del anillo, se pesa el anillo, se obtiene el peso del anillo vacio y se deduce el que tiene el suelo seco
(Madrifian Molina, 2009).

Es un buen indice del grado de compactacion. En general, los valores de densidad aparente en forma
aislada solo deben utilizarse para seguir la evolucion de la compactacion en un mismo suelo (Gutiérrez,
2014).

Densidad = Masa/ Volumen

Los simples valores de densidad aparente no permiten comparaciones de unos suelos con otros, pues
los suelos con texturas mas livianas suelen dar valores mas altos. Pueden considerarse altos aquellos
superiores a 1.3 en suelos de textura fina (arcillosos o francos arcillosos), a 1.4 en suelos de textura media
(francos a franco 1imosos), y a 1.6 en suelos de textura gruesa (francos arenosos) (Gutiérrez, 2014).
Densidad real: método del picnémetro



Basandose en Madrifian Molina (2009), se procedié a las siguientes etapas de analisis. Para evaluar la
densidad real, se pesa el picndmetro y se rotura con el nimero de la muestra, se anota en la agenda y
luego se pesan 5 gramos de suelo en una caja de Petri antes tarada y se depositan el picndmetro el cual se
llena con agua destilada hasta 100 ml, se pone en la estufa eléctrica a hervir durante 10 minutos y se agita
el picndmetro constantemente buscando que la mayoria de poros del suelo sean saturados por el agua, se
bajan de la estufa y se dejan reposar de una a dos horas, luego se le agrega méas agua a una medida la cual
no es constante sino que es determinada por el encargado de realizar las pruebas, se marca con una linea
la medida del agua y se pesa, los valores obtenidos se consignan en la agenda como peso de suelo + agua
+ picnometro. Se lavan muy bien los picnémetros con abundante agua, se dejan escurrir unos 10 minutos
y después se ponen en el horno a 100°C durante una hora, se dejan reposar tiempo prudente y se llenan
con agua hasta la linea antes marcada y se consignan los datos en la agenda como peso del picndmetro +
agua.

Textura

Se mide por el método de Bouyoucos. En campo se efectla un hueco y se retiran dos bolsas cada una
de ellas con un kilo de suelo, a 20 y 40 cm respectivamente. Se procede a llevar las muestras al
laboratorio y se ponen a secar durante una semana a temperatura ambiente en bandejas de icopor,
posteriormente se procede a realizar el tamizado de cada muestra, las particulas de diametro menor a 2
mm son empacadas en una bolsa roturada con la identificacion respectiva de cada muestra. Se pesa en una
caja de Petri antes tarada 40 gramos de suelo. Se depositan los 40 gramos en un vaso medidor, al cual se
le agregan 200 ml de agua y 50 ml de solucion calgon. Se deja en reposo durante 10 minutos y después se
procede a licuar la solucion durante otros 10 minutos. Se deposita el contenido del licuado en una probeta
y se llena hasta 1000 ml. Se agita durante un minuto y se toma la temperatura. Paso seguido, se introduce
el hidrometro y se registra el valor que esta marca a las 2 horas se repite el procedimiento y se anotan los
valores en la agenda de trabajo. Por medio de los datos obtenidos y al remplazar la formula a
continuacion se obtiene la clasificacidn textural del suelo donde se sacd la muestra (Madrifian Molina,
2009).

Ejemplo de remplazo en la formula

Lectura del hidrémetro 26
Factor de correccion 2.41
3+241=541
% arena = 100 - 5.41 x 100

40
% arena = 86.47
Lectura de hidrémetro 0,5
Correccion: 2.41
0.5+2.41=2.91
% arcilla =2.91 x 100

40

% arcilla=7.27
% limo= 100 - (Y%arena+ % arcilla)

% limo=6.26



El andlisis geoespacial permitio visualizar y graficar la distribucion espacial de la variabilidad de las
propiedades evaluadas, para dos profundidades de suelo (20 y 40 cms) (Vasquez Polo et al., 2010).

Una vez se ha estructurado la base de datos, la informacion es insertada al programa ArcGIS,
mediante las técnicas de interpolacion, ya que tal y como indica (Marschallinger, 2009), este es un
método sencillo, directo, absolutamente estable y rapido, que permite el calculo, la estimacion o
prediccion del valor de una variable en un lugar donde no se tienen o no se han tomado datos. Es por ello,
gue la aplicacion de este método tiene un aporte significativo, ya que permite determinar las
caracteristicas fisicas, como la identificacion de los valores: arenas, limos y arcillas, densidad aparente,
densidad real y porosidad del suelo. Lo anterior se dio a dos profundidades del suelo, a 20 cmy a 40 cm
en el mismo punto de muestreo.

Mediante la herramienta de interpolacién — IDW (Inverse Distance Weighted), se procedié a generar
mapas de las diferentes variables de la parte fisica de suelos.

Las variables a interpolar son: en profundiades de suelo a 20 y 4 cms, son: % de arena, limo, arcilla,
densidad aparente, densidad real y porosidadad (ver Anexo B).

Para dar respuesta a los objetivos planteados, se sistematizara la informacion de registros historicos
de lluvia. Para asi obtener graficas del comportamiento de la distribucion de la lluvia y comparar con los
meses donde la Cafia de AzUcar requiere aplicacion de riego.

Se tomo como referencia el desarrollo de la planta de cafia de azlcar, especificamente los meses
donde presente mayor requerimiento de agua. Es decir, se realizaron comparaciones entre las entradas de
agua y el requerimiento de agua en las plantas. Consolidando el histérico de precipitacién mensual y
anual desde 2011 a 2016, comparando asi el nivel agua que entra al suelo vs el requerimiento de la planta
durante los meses donde se presenta el periddico critico de riego. La diferencia de ldminas se da en
milimetros por metro cuadrado y se llevaran a metros cubicos, que seré el volumen de agua aplicar por
riego en los meses requeridos para gue el cultivo tenga buen desarrollo.

La hacienda Churimal cuenta con 4 pluviémetros, los cuales dan referencia sobre la precipitaciéon y
permiten medir la precipitacion del area de la hacienda, ya que se registran de manera ordenada y
secuencial. Los datos de lluvia aportan informacion para los programas de riego. Para establecer un
programa de riego, se debe contar con el comportamiento historico, de cdmo es el patron de distribucion a
través de los afios.



RESULTADOS
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Figura 3: Mapa distribucion de Arcillas, Limos y Arenas 20 cm profundidad

Fuente: Autor

En la imagen podemos encontrar la distribucion de arenas, de limos y arcillas, los cuales componen la
fraccién mineral del suelo. La proporcidn de las tres fracciones permite obtener la textura, presentando un
patron de distribucion irregular. Asi mismo se derivan otras variables como lo son la densidad aparente, la
densidad real y la porosidad del suelo.

En los mapas se presenta la distribucion espacial del porcentaje de arenas, limo y arcilla (se

identifican tres rangos: alto, medio y baja presencia). Las fracciones predominantes en areas corresponden
a

El 47.98% del area muestreado tiene predominancia de arenas, el 21.67% del area muestreada tiene
predominacién de limos y 28.28 % del &rea muestreada presenta arcillas, que llevado al triangulo textural
se obtiene textura a Franco Arcillosa Arenosa.
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Figura 4: Mapa distribuciéon de Arcillas, Limos y Arenas 40 cm profundidad

Fuente: Autor



En la figura se presenta mapa de arenas, de limos y arcillas, con patrén de distribucién irregular en la
suerte No 1y la combinacidn de estos tres elementos da origen a la textura. Lo que permite predecir cémo
podria ser el movimiento del agua en el suelo.

Ademas, presentan la distribucion de la fraccion mineral en toda el area de estudio. En los mapas para
contenido de arenas, limo y arcilla (se identifican tres rangos: alto, media y baja presencia) y llevado al
triangulo textural se obtiene textura Franco -Arcillosa-Arenosa.

En las dos profundidades (20 y 40 cm), coinciden en textura Franco —Arcillosa-Arenosa.
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Figura 5: Densidad Aparente a 20 y 40 cm de profundidad.

Fuente: Autor

El mapa de densidad aparente a 20 cms de profundidad presenta valores entre 1.30 grs/cc y 1.79
grs/cc, los cuales coinciden con las zonas de alto y medio contenido de arena.

Hay 5 sitios bien demarcados, con densidades aparentes, entre 1.63 grs/cc y 1.79 gr/cc que coinciden
con fracciones de arena entre 39.19% y 69.96%, las cuales presentan densidades aparentes entre 1.30
grs/ccy 1.63 grs/cc.

En cuanto a la distribucion de la densidad aparente a 20 cm, en la suerte No 1, se aprecia una
distribucién irregular, es decir, no presenta patrones especificos en el area de estudio, siendo los valores
que oscilan entre 1.30 gr/cc y 1.63 gr/cc, los mas predominantes.

Como se menciono anteriormente, los sitios referenciados en color rojo, con densidades que oscilan
entre 1.63 gr/cc y 1.75 gr/cc, presentan una condicién diferente en aproximadamente un 10% del area en
estudio.

Por otra parte, en el mapa de densidad aparente a 40 cm de profundidad presenta valores entre 1.28
grs/cc y 1.63 grs/cc, los cuales coinciden con las zonas de alto y medio contenido de arena. Hay 9 sitios
bien demarcados, con densidades aparentes, entre 1.52 grs/cc y 1.63 gr/cc que coinciden con fracciones
de arena entre 33.65% y 74.84%, las cuales presentan densidades aparentes entre 1.28 grs/cc y 1.52
grs/cc.

Para la distribucion de la densidad aparente a 40 cm, en la suerte No1, se aprecia un comportamiento
diferente respecto a los 20 cm de profundidad del suelo, siendo la densidad que oscila entre 1.40 gr/cc y
1.52 gr/cc, en un 80% del area total y en un 15% se incrementa la porosidad aparente que oscila entre
1.52 gr/cc y 1.63 gr/cc demarcada por color rojo oscuro y en menor area 5% aproximadamente, la



densidad que oscila entre 1.28 gr/cc y 1.40 gr/cc. Finalmente, no se aprecian diferencias significativas en
las medias de las densidades (a 20 cms y 40 cms).
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Figura 6: Densidad Real a 20 y 40 cm profundidad

Fuente: Autor

La densidad real a 20 y a 40 cms de profundidad, presentan distribucion de manera irregular en la
suerte No 1, los valores presentados a 20 cm de profundidad de 2.35 gr/cc a 2.64 gr/cc corresponde con la

textura Franco-Arcillosa, igualmente, a los 40 cm de profundidad, valores entre 2.35 gr/cc a 2.68
gr/cc, siendo, los valores de densidad media para las dos profundidades la predominante. Los anteriores
valores, se encuentran cercanos a 2.65 gr/cc, cuyos valores se podrian considerar para los suelos de origen
mineral.
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Figura 7: Porosidad a 20 y 40 cm de profundidad.

Fuente: Autor

El mapa de porosidad a 20 cms de profundidad, presenta valores entre 33.00 y 51.99%, los cuales
coinciden con las zonas de densidad aparente a 20 cms que oscilan entre 1.30 grs/cc y 1.79 grs/cc,



El mapa de porosidad a 40 cms de profundidad presenta valores entre 32.00% y 48.99%, los cuales
coinciden con las zonas de densidad aparente a 40 cms que oscilan entre 1.28 grs/cc y 1.63 grs/cc,

Anaélisis porosidad del suelo y stress hidrico de las plantas de cafia de azucar:

Las particulas del suelo, arenas, limos y arcillas, se agrupan formando agregados dentro de los cuales
existen espacios vacios que almacena el agua y los gases. De este modo, el suelo puede considerase como
un reservorio de donde las plantas toman el agua necesaria para los procesos de transpiracion y para el
transporte de los nutrientes del suelo a los tejidos. Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de agua
en el suelo varia con la textura y estructura del suelo.

En el caso de las muestras de suelo que se tomaron en la Finca EI Churimal, la textura predominate en
la suerte No 1 es Franco Arcillosa Arenosa, que presenta como se menciono anteriormente
almacenamiento y disponibilidad de manera intermedia. Por su parte, la distribucién de la precipitacion
desde los afios 2011 a 2016, marca un déficit de lluvias que comparadas con la fenologia de la cafia de
azucar, muestra los meses donde la cafia requiere de agua, por la tanto y aunque la zona cuenta con suelos
gue ofrecen aceptable retencion de agua, lo que se logra aportar a la planta es menor de lo que ésta
necesita, de alli la importancia de realizar el adecuado suministro de agua mediante riego, esto con la
finalidad de evitar que la planta entre en stress hidrico.

CONCLUSION

Se identificaron y cuantificaron las propiedades fisicas del suelo mediante el siguiente procedimiento:
cuadricular en campo, geo referenciar puntos, toma de muestras de suelo, métodos de laboratorio y
tabular y sistematizar los datos. Como resultados se obtuvo: texturas, densidad aparente, densidad real y
porosidad a los 20 cms y 40 cms de profundidad de suelo.

La variable textura no mostré diferencia entre sus medias, en las dos profundidades de suelo,
resultando texturas Franco—Arcillosa—Arenosas; suelo 6ptimo para el desarrollo de las actividades
agricolas (cultivo de Cafia de Azlcar). Pero, cuando se va mas all4, analizando las otras variables fisicas,
(densidad aparente y porosidad), se aprecia que el suelo presenta tendencia a problemas de adensamiento
0 compactacion de suelo, lo cual empieza a ser una limitante para el manejo del suelo.

La tendencia al adensamiento del suelo, ocasiona un desarrollo lento en la raiz de la planta y posible
atrofiamiento de las raices, esto se reflejara en que la planta no podréa absorber de manera adecuada los
elementos nutritivos, ademas de que el movimiento y distribucion del agua en suelo no sera en forma
adecuada, ocasionando posiblemente encharcamiento en el suelo.

Se generaron mapas, con informacidn in situ, donde se aporta una vision detallada generalizada del
estado de suelo con elementos de juicio para optimizar los recursos (agua, mano de obra, fertilizantes,
horas maquina) y asi dar un manejo sostenible y rentable en el tiempo.

Las condiciones fisicas del suelo van muy relacionadas con la disponibilidad del recurso agua para la
planta. De ahi, que se deben tener en cuenta varios factores: uno de ellos es el seguimiento hidrico de la
planta, que va muy ligado al desarrollo fenolégico, las condiciones climéticas de la zona, especialmente la
precipitacion y la evaporacion. De manera que, al conjugar los elementos, resulten unos volimenes y
épocas donde se programe el riego para asi suplir la necesidad, como ocurre en cultivo de Cafia de Azdcar
ya que la necesidad hidrica se presenta entre los meses 6 y 10 y de no aplicar agua en este periodo de
tiempo, disminuira la produccion de manera significativa.

La recopilacion de informacion y la toma de registros de las diferentes actividades que involucren las
unidades productivas en el transcurrir de los afios es importante para obtener informacion histérica que
permita hacer tabulaciones graficas y aporten elementos de juicios para la toma de decisiones (mapas,
estandarizacion de procesos, volimenes de agua, horas maquina, cantidad de fertilizantes). Lo que



resultara en una herramienta Gtil para los procesos administrativos, pues las actividades agricolas deben
ser eficientes para optimizar recursos y obtener margenes de utilidad en la agro empresa.

El cultivo de Cafia de Azucar, en el Valle del Cauca presenta un &rea considerable y salvo los
ingenios azucareros que cuentan con técnicas y tecnologias de informacion que se aprovecha para sus
cultivares, existen una buena cantidad de proveedores medianos y pequefios con los cuales seria
importantes empezar a caracterizar sus suelos en cuanto a las propiedades fisicas y quimicas, para que
tengan elementos de juicio para un mejor manejo del suelo y se refleje en su conservacion.

Tecnologias y técnicas de informacion que ya se encuentran disponibles, son de fundamental
importancia en la optimacion de los recursos.
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Resumen. El presente articulo investigativo se trata de la problematica ambiental por el deterioro de la
microcuenca la Grecia, en el Corregimiento de Primavera perteneciente al municipio de Bolivar Valle del
Cauca. Cuyo proposito fue determinar el estado actual de la pequefia fuente fluvial y contribuir a la
elaboracion del primer disefio de ordenacion. Para ello, las politicas de educacién y proteccion a los recursos
naturales, son una herramienta indispensable para lograr el anhelado objetivo que garantizaré la disponibilidad
del preciado recurso agua en el tiempo en esta region vallecaucana.

Palabras clave: Deterioro, educacion, microcuenca, politicas, disefio de ordenacion.

Abstract. This research article deals with the environmental issues of the deterioration of the
microseeds in Greece, in the Corregimiento de Primavera belonging to the municipality of Bolivar
Valle del Cauca. Whose purpose was to determine the current state of the small river source and
contribute to the elaboration of the first Ordination design. To this end, policies for education and
protection of natural resources are an indispensable tool to achieve the longed-for objective that will
ensure the availability of the precious water resource over time in this Vallecaucana region.
Keywords: Deterioration, education, microseasque, policies, Ordination design.
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mailto:afmosqueraherrera@gmail.com
mailto:estefaniaramirezrendo@outlook.com
mailto:hgarcia_doente@inep.edu.co

Introduccion

Colombia es un pais privilegiado, gracias a la abundancia y calidad de sus recursos naturales,
catalogada como una nacién de importancia para la humanidad. Es un pais mega diverso, alberga
muchas especies de fauna y flora, que enriquecen los entornos, también tiene suelos muy fértiles
donde se cultivan un gran nimero de especies vegetales del pan coger.

Uno de esos recursos es el agua, esta es fundamental y representa vida a la vida misma, es
decir, de ella dependen todos los procesos bioldgicos y evolutivos, para las diferentes especies que
existen en el planeta tierra, incluyendo el hombre. El desarrollo de cualquier zona geogréafica en gran
medida depende de este recurso; cabe resaltar que ningin ser humano se imagina la vida sin este.
Teniendo en cuenta esta apreciacion, es necesario actuar para reconocer el estado de las fuentes de
agua y comprometer a las comunidades en el cuidado, conservacion y mejoramiento de las
microcuencas que permita un uso sostenible en el manejo de la misma.

Este recurso no es inagotable, por ende, esta disminuyendo y siendo contaminado por las
acciones antropicas. En Colombia ya se estan viendo sus efectos; un claro ejemplo se presenta en el
Choco y la Guajira. Como mencionan en la revista Late Choco.

El Choco es la zona mas himeda del mundo sin embargo sus habitantes sufren
enfermedades a causa del agua contaminada. Segin ECOFONDO, es el departamento de
Colombia mas rico en agua dulce por habitante. Sin embargo, causas como la mineria, la
ausencia de acueducto y alcantarillado y los pozos de agua estancada ha generado que sus
habitantes padezcan enfermedades relacionadas con la contaminacién del agua. La mineria se
ha convertido en la principal fuente de recursos econémicos del Choc6; esto ha generado
asentamientos urbanos en las principales fuentes fluviales del departamento, de donde extraen
los elementos de explotacion y adquieren el agua de su consumo. La explotacion del oro,
platino y zinc incluye el uso de quimicos que posteriormente son desechados en las fuentes
hidricas del departamento. Uno de los elementos principales de contaminacion es el mercurio,
gue luego del contacto con el agua es consumido por los habitantes del sector, ya que no existen
mecanismos de purificacion del agua. Esto genera enfermedades y mutaciones genéticas en sus
consumidores (LATE CHOCO, 2012)

En una vision diferente, en el departamento de la Guajira se observa el fenémeno contrario
que en el Choco, es decir, el agua es escasa debido a los ciclos climatoldgicos recurrentes de pocas
lluvias con largas temporadas de sequia, y Sumado a esto, esta la contaminacion de la misma, a causa
de la extraccion del carbdn.

Colombia cuenta con una legislacion ambiental bien estructurada, pero carece de
cumplimiento por diferentes factores relacionados bien sea con la violencia en las regiones o con la
ineficiencia en el manejo de los recursos, por parte de las entidades encargadas en administrarlosy
controlarlos, todo esto acompafiado de una falta de cultura ciudadana en el cuidado y proteceion del
patrimonio natural. 4

Para efectos positivos del presente articulo, se considerd6 de importancia realizar el
diagndstico microcuenca la Grecia, este permitira identificar el deterioro de la misma, teniendo en
cuenta para el analisis factores como el estado actual del suelo, la biodiversidad de la zona y la
estructura social y econémica de la Grecia, entre otros elementos, por la relevancia que tiene esta en
el abastecimiento de agua al acueducto de la zona poblada del corregimiento de Primavera municipio
de Bolivar Valle.




En donde algunos de sus habitantes han manifestado preocupacion por el racionamiento de
agua al que han tenido que someterse durante las temporadas de ausencia prolongada de lluvias,
situacion que no se presentaba en afios anteriores; esta fuente hidrica también es el principal
tributario de la subcuenca Platanares que vierte sus aguas a la cuenca hidrogréfica del rio Pescador
el cual desemboca al embalse SARA BRUT (Sistema de Abastecimiento regional del Acueducto de
los Municipios de Bolivar, Roldanillo, la Union y Toro en el norte del Valle del Cauca).

2. Problema de investigacion

El deterioro de las cuencas hidrogréficas es en general de orden estructural, generado
esencialmente por el modelo de desarrollo prevaleciente, que persigue la maximizacion de los
beneficios econémicos aun en detrimento de los bienes de la naturaleza. La mayor afectacion de las
cuencas en la parte alta de las mismas tiene en muchos casos relacion con las condiciones econémicas
precarias que caracterizan la mayor parte de la poblacion, quienes presentan deficiencias en
educacion, salud y seguridad social en general, unido a la falta de oportunidades y cooperacién por
parte del Estado para atender sus necesidades basicas primarias y como minimo oportunidades de
trabajo digno bien sea como dependientes o como administradores de sus propias parcelas, Situacién
gue les obliga a disponer de los recursos naturales para su sobrevivencia sin el cuidado y control
necesario para evitar su deterioro progresivo, incluso para evitar la extincion de muchas especies tanto
de fauna como de flora. A esta situacion se agrega que los grandes terratenientes nacionales o
internacionales que han ingresado a estas zonas para la explotacion de los suelos, bien sea con
monocultivos, ganaderia extensiva o con explotacion de caracter minero; se interesan por el bien
particular y mas no por el comun, en algunos casos con el aval del gobierno o como minimo con la
indiferencia de las organizaciones encargadas del control por parte del estado. Como consecuencia
de esto se encontrd que en la mayoria de los paises latinoamericanos Yy sus modelos econémicos,
entre ellos Colombia, prioriza por encima de los impactos ambientales los ingresos econémicos que
se pueden generar de las industrias que invierten en el pais, ain a costa del deterioro ambiental de los
ecosistemas.

Un caso muy especial pasa en la microcuenca la Grecia ha venido siendo afectada por el
desarrollo de actividades agropecuarias en su entorno, ampliando y/o manteniendo la frontera agricola
invasiva por parte de las fincas, disminuyendo cada dia los bosques protectores, o por lo menos no
permitiendo la recuperacion de la franja protectora de la quebrada, esta situacién acompafiada de otros
factores co-dependientes de estas actividades, hace necesario realizar un estudio detallado de las
condiciones y situaciones que estan contribuyendo al deterioro continuo de ésta pequefia fuente
fluvial, poniendo en riesgo de disminuir o desaparecer el afluente de aguas que alimenta-el acueducto
de estas comunidades, atentando contra la calidad de vida de las mismas y contra los ecosistemas
propios de la region .Por lo anterior podemos plantear el siguiente interrogante. ¢Las actividades
antropicas contribuyen al deterioro de la microcuenca la Grecia e inciden directamente sobre el
recurso hidrico que abastece el acueducto del corregimiento de Primavera de Bolivar-Valle?




3. Resultados y Analisis del articulo.

3.1.Establecer el deterioro ambiental de la microcuenca la Grecia y determinar las
causas del mismo.

Se hizo una revision de la informacion secundaria correspondiente a los estudios previos realizados
a la cuenca del rio pescador al cual pertenece la microcuenca la Grecia.

Estudios realizados por la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca CVC

en convenio con Corporacién Socioldgica para el Futuro de Bolivar-Valle. ECOFUTURO,
Fundacion Profesional para el Manejo Integral del Agua PROAGUAS y Corporacion
Vallecaucana de las Cuencas Hidrogréficas en el Medio Ambiente CORPOCUENCAS entre
2007 'Y 2014” complementandose con entrevistas a habitantes de la microcuenca,
representantes del acueducto de Primavera que toma el agua de la microcuenca, asi como
visitas de observacion directa a la quebrada la Grecia o Lavapiés y su entorno

A continuacion, se describen las situaciones identificadas como potenciales condicionantes que
contribuyen al deterioro de la microcuenca la Grecia:

Presencia de ganaderia extensiva en la microcuenca, inclusive con acceso directo al cauce
de la Quebrada la Grecia o Lavapiés.

Hay dos tramos de aproximadamente 30 metros sin franja protectora, ni aislamiento en la
parte media de la microcuenca lo cual facilita el acceso de los semovientes a la misma.
Existe un cultivo de Granadilla, ubicado en medio de un potrero, muy cerca a la fuente de
agua (15 metros aproximadamente), con alto uso semanal de productos para el control de
plagas y fertilizacion que podrian tener un impacto directo en la calidad del agua.
Tala/eliminacion de guadual en el area comprendida entre el cultivo de granadilla y el
borde del cauce de la quebrada Lavapiés.

En la margen izquierda parte alta de la quebrada la Grecia hay cultivo de pimenton a
campo abierto, que utiliza entre otros los siguientes insumos, FLUYES - coadyuvante,
ODEON fungicida toxicidad categoria IlI.

Si bien es cierto se requiere enfatizar en la importancia de poner en practica las acciones

propuestas en el POMCH para la proteccion y recuperacién de la microcuenca, asi como las
propuestas planteadas por ECOFUTURO en el plan de manejo ambiental de la cuenca Pescador,
algunos habitantes plantean que la responsabilidad de actuar y controlar estas situaciones, esta en los
organismos del estado encargados del control y vigilancia del medio ambiente.

Con base en lo anterior se puede concluir que las causas determinantes de las situaciones que

contribuyen al deterioro de la microcuenca son:

Ausencia de los organismos de control y vigilancia en la zona. ;

La administracion municipal carece de proyectos de sensibilizaciéon y desarrollo de capacidad
de gestion de la comunidad habitante de la zona y beneficiaria de Ias aguas que nacen en la
microcuenca.

Falta cumplimiento de los compromisos adquiridos por los diferentes actores en la zona que
tienen algin nivel de responsabilidad en la implementacion de los planes de accion
propuestos para la proteccion y recuperacion de la microcuenca.

Poca sensibilidad y educacion ambiental de los habitantes y beneficiarios de la microcuenca.




- Posibles secuelas de la intimidacion vivida por la comunidad con actores armados presentes
en la zona en afios anteriores, gque les limita para actuar y/o reclamar ante las acciones que
atentan contra la microcuenca. (C.V.C, 2011, Pp. 148).

3.2.Disefo un plan de ordenamiento de la Grecia.

Para realizar el diagndstico de la condicidn actual que presenta la microcuenca la Grecia, se
tuvo en cuenta la informacidn secundaria encontrada en los documentos de CVC, y los informes de
los estudios realizados por organizaciones como CORPOCUENCAS , ECOFUTURO Y
PROAGUAS en alianza con la CVC ; Esta informacion fue complementada mediante las
observaciones realizadas en recorridos realizados a la microcuenca desde el nacimiento de la
guebrada la Grecia, hasta su desembocadura al rio platanares, asi como con entrevistas y visitas
realizadas a las familias habitantes de la comunidad y a las instituciones y organizaciones
comunitarias presentes en la zona.

Como parte de la metodologia utilizada para realizar el diagnostico se propuso la realizacién
de entrevistas a las familias que habitan la microcuenca, la junta administradora de acueducto de
primavera, algunos funcionarios de la CVC y de la Alcaldia municipal de Bolivar Valle del Cauca ,
quienes de acuerdo con su actividad brindaron informacion que da cuenta de las situaciones que
afectan y/o pueden llegar a contribuir al deterioro de la microcuenca asi como de las posibles
alternativas de acciones de mejoramiento de la misma.

Durante los recorridos se observaron situaciones que siguen afectando la microcuenca como
consecuencia de las actividades agropecuarias que se desarrollan en la region, y que en varios casos
parecen no responder a ningun tipo de control y/o plan de ordenamiento y uso de suelos establecido
por las organizaciones del estado en la microcuenca.

De igual manera se pudo constatar que existen 8 puntos con captacién de agua para
actividades agropecuarias y/o domesticas a los largo de la quebrada, de los cuales segin informacién
suministrada por la CVC, solo se tiene el registro de 3 permisos de concesion de agua , para dichas
actividades, razén por la cual no es posible determinar a ciencia cierta cual es la cantidad de agua que
esta siendo captada de manera fraudulenta por parte de los colindantes de la quebrada la Grecia sin
control de la autoridad competente y por ende no se tiene una relacion clara de la demanda de agua
requerida versus la capacidad de suministro que tiene la quebrada.

Es importante resaltar que la cooperacion de la comunidad, asi como de las instituciones para
la realizacion del diagndstico, fue muy buena, pues expresaron de forma espontanea y sin mayores
dificultades la informacion requerida para la realizacion de la presente investigacion.

La informacion encontrada en los estudios y documentos oficiales de la CVC, fue muy
relevante, pues no solo permite tener una informacion méas detallada de las caracteristicas de la
microcuenca, sino que permite establecer una comparacion entre las situaciones reflejadas en los
documentos y las observaciones y hallazgos hechos en las visitas de campo, asi como en el
cumplimiento de las acciones previamente propuestas o establecidas para pfevenir el deterioro de la
microcuenca y/o mejorar sus condiciones.

3.2.1. Caracterizacion socioecondmica de la microcuenca.

En la informacion recolectada mediante las entrevistas hechas a la poblacion de personas que habitan
la microcuenca, y mediante la observacion directa durante las visitas realizadas a las viviendas, se




pudo constatar que las actividades domésticas no estan siendo un factor contaminante de las aguas de
la quebrada por las siguientes razones:

Densidad de poblacion:

Solo hay un total de 6 familias (tres de esas son propietarias) que habitan la microcuenca en
la vereda la Grecia, con una poblacidn total de 24 personas y una familia de 4 personas de la vereda
el Edén en un area aproximada de 3 Km2 (287,68 Has), lo que nos da una densidad poblacional
estimada de 9 habitantes por kildmetro cuadrado. Con base en lo que muestra el informe final BRUT
estudio de ECOFUTURO-Bolivar. Y comparando con el diagnostico 2019 de esta investigacion, es
importante resaltar que entre el afio 2001 y el 2019 la poblacidn de la microcuenca se ha reducido en
un 47% pues segun la caracterizacion de la cuenca pescador realizada por profesionales de la
corporacion en mencion, en el afio 2001, la microcuenca la Grecia tenia para ese entonces una
poblacion de 12 familias con un total de 53 habitantes.

Caracteristicas de las viviendas
Paredes Techos Pisos

WMineral | Ceramica|Cemento
8 1 E 1 lolo |3 4 2
Figura 1 Tabla caracteristicas de las viviendas

Ladrillo|Bahareque | Madera [Teja de baro| Zinc |Asbesto Tabla

Fuente: los autores.

En la actualidad la vereda cuenta con un total de 9 viviendas, de las cuales solo 7 estan
habitadas, estas casas estan construidas con los siguientes materiales: las paredes en el 89% estan
hechas en ladrillo y el 11% de bahareque. EI 89% de los techos estan construidos con teja de barro
y el 11% en techo de zinc. El 44% de los pisos son en cerdmica, el 33% en mineral y el 23% en
cemento rustico; En general las caracteristicas de la construccion de las viviendas se mantienen con
respecto a las descritas en el informe final BRUT, excepto por el hecho de que las 2 viviendas que
estaban construidas en tabla ya no existen.

Servicios béasicos
Localidad Acueducto Energia Numero

Si|% No| % [Si| % No % Casas
LaGrecia [0 (0] 9 [ 100 9 [ 0 0 100 9

Figura 2 Tabla indicando servicios basicos

Fuente: los autores.

Analizando el informe final del BRUT y confrontandolo con esta _investigacion, se puede
concluir que las condiciones de los servicios de acueducto y energia desde el afio 2001-al 2019 no ha
cambiado, pues el 100% de las fincas no cuenta con acueducto, pero si tienen servicio de energia en
su totalidad, sin embargo, hay que aclarar que en la zona solo hay 7 viviendas habitadas, las otras han
sido abandonadas y/o demolidas.

En la vereda La Grecia, hay un punto de captacion de agua, cuyo permiso de concesion para
uso agropecuario, esta a nombre del sefior Héctor Grajales, sin embargo, de este mismo punto se toma
el agua para todas las viviendas de la vereda, es una bocatoma con un tanque desarenador rustico y.




un tanque de almacenamiento pequefio, sin ningln tipo de potabilizacion del agua para suministrarla
a la comunidad, en la actualidad carecen de organizacion formal para el manejo del acueducto.

Aspectos econémicos:

En la zona Prevalece la ocupacion de agricultores y solo uno de los entrevistados manifestd
que realiza labores relacionadas con la ganaderia, sin embargo se observd que cada finca posee una
area destinada para potreros, lo que indica que también realizan actividades relacionadas con manejo
de ganado vacuno y/o equino.

De las 9 fincas existentes en la microcuenca, solo 3 son administradas y trabajadas
directamente por los duefios, y 6 cuentan con administradores contratados, en dos de las cuales tienen
ayuda de 3 personas (1 habitante de la comunidad y 2 que vienen de fuera) vinculadas como
jornaleros.

Actividades econémicas prevalentes en la zona:

- Cultivos existentes diferentes a pasturas:
Los cultivos que predominan en las areas destinadas a la agricultura diferente a los potreros,
son los siguientes: Aguacate, pimentén, granadilla, lulo, tomate platano y café.

- Ganaderia:

El 75% de las fincas tiene ganado vacuno y algunos equinos, aungue solo el 22% equivalente
a dos de las fincas tienen la ganaderia como la principal actividad econémica.

- Poblacién econdmicamente activa mayor de 18 afios.

21 de los habitantes de la microcuenca, es decir EI 75% de la poblacién de la zona esta en
edad econdmicamente activa, sin embargo, solo 13 personas (12 hombres y una mujer)
correspondiente al 46% de la poblacién, percibe salario por su trabajo en las labores del campo.

29% de las personas en edad econémicamente activa, son mujeres que se desempefian como
amas de casa Yy no tienen vinculo laboral alguno, motivo por el cual dependen econémicamente de
sus comparieros.

De acuerdo con el Informe Final BRUT, para el afio 2001 la poblacién econémicamente
activa mayor de 18 afios era de 11 hombres y 12 mujeres, poblacién que ha disminuido en un 9%, de
los cuales ha disminuido en 25% la poblacion de mujeres y ha aumentado en un 9% la de hombres,
de acuerdo con los datos recolectados durante la investigacién. Salud y Saneamiento Béasico.

- Salud: !

Las familias que habitan la microcuenca tienen acceso al puesto de“salud mas cercano en el
corregimiento de primavera el cual presta entre otros los siguientes servicios basicos: Atencion
primaria en salud, programa de crecimiento y desarrollo, programas de promoeion y prevencion en
salud para nifios y adultos. Servicio de consulta médica una o dos veces.por semana, servicio de
urgencias las 24 horas y disponibilidad de una ambulancia para remisiones de pacientes al hospital
Santa Ana de Bolivar Valle del Cauca.

De las 7 familias de la zona, 6 tienen SISBEN, solo una tiene EPS prepagada.




La poblacion cuenta con el acompafiamiento de la promotora.
- Manejo de aguas residuales y excretas:

Se pudo constatar que las siete viviendas habitadas cuentan con pozo séptico para el manejo
de las excretas y las aguas servidas, lo que de alguna manera constituye un avance en la disminucién
de factores contaminantes de la calidad del agua de la quebrada la Grecia y sus afluentes. En
comparacion con el informe final de ECOFUTURO del 2001, las viviendas con poza séptica
aumentaron en un 75%.

- Manejo de residuos sélidos:

Tres familias manifiestan que queman y/o echan a un hueco los residuos sélidos no orgénicos,
mientras que tres manifiestan que reciclan los residuos no organicos para venderlos o llevarlos al
pueblo. Todas las familias de la vereda manifiestan que aprovechan los residuos organicos, por lo que
se puede entender que el 50% de las familiar contaminan el suelo o el aire de la microcuenca con sus
desechos no organicos, en especial con el plastico y residuos de insumos agropecuarios (bolsas,
envases, etc.) comparativamente con el informe final de ECOFUTURO ha variado el
comportamiento de las familias en el manejo de residuos solidos, teniendo en cuenta que en la
actualidad ninguna de las familias manifiesta arrojar las basuras a campo abierto o al rio, sin embargo
antes no se reportd quema de las basuras y en la actualidad 3 familias dicen tener esta practica para
los residuos plasticos y/o no organicos.

- Acceso a agua potable:

Todos los entrevistados manifestaron que toman el agua para consumo humano de la
quebrada la Grecia, la vereda cuenta con un pequefio acueducto rudimentario, sin que utilicen algin
tipo de tratamiento para la potabilizacidn de la misma, excepto el tratamiento casero de hervirla, lo
gue es posible que se realice en algunas de las viviendas. Basados en el informe final de
ECOFUTURO, del 2001 y comparando con la informacion de 2019 no ha mejorado el acceso a agua
potable para las familias de la microcuenca, y por el contrario con la presencia de ganado en el cauce
de quebrada y la escorrentia de las aguas contaminadas de los cultivos, la calidad del agua tiende de
desmejorar.

- Educacion:

Escolaridad: EI 86% de los entrevistados quienes tienen una edad promedio de 53 afios, ha
alcanzado algun nivel de educacion primaria y solo el 14% que corresponde al mas joven con 28 afios
de edad, ha tenido acceso a la educacion secundaria.

Los nifios y adolescentes que hacen parte de las familias de la vereda estan escolarizados y
se encuentran cursando la primaria y/o basica secundaria en la Institucion Educativa Oscar Jaramillo
Zuluaga ubicada en la cabecera del corregimiento de Primavera del municipio.de Bolivar Valle.

Es importante resaltar que en general los padres de familia mantienen el interés de continuar
adelante con le educacién formal de sus hijos y/o hermanos menores, con la esperanza de que puedan
tener “un mejor futuro” generando mejores ingresos en la ciudad, pues consideran que el campo no
es la mejor alternativa para alcanzar a tener unas mejores condiciones de vida de las que ellos han
tenido.

Bienes de la naturaleza.




- Agua:

La principal fuente de agua en la Microcuenca La Grecia es la quebrada la Grecia o Lavapiés
con un cauce de 14km, que recibe suministro de 14 tributarios, de los cuales 12 estan ubicados en la
margen derecha de la microcuenca en sentido noroccidente - suroriente y los otros dos en la margen
izquierda, esta es un area protegida por acuerdo del concejo municipal de Bolivar, N°043 de
diciembre de 1996 , ya que surte de agua a las familias que habitan las comunidades de la vereda La
Grecia, Vereda el Edén, Vereda Guacas y corregimiento de Primavera.

Caudal de la quebrada:

El caudal de la quebrada varia a lo largo de su recorrido antes de desembocar al rio platanares,
esta variacion se da debido a la captacion de agua para consumo doméstico y agropecuario en
diferentes puntos de su trayectoria y a la entrega de sus 14 tributarios, para hallar los aforos se
utilizaron dos formulas, la primera fue Q=L/T y la segunda Q=A.V esta Ultima utilizada en la fuente
superficial de agua que tiene por nombre Haway, La Grecia; en la siguientes tablas se detalla el
caudal de la quebrada antes y después de cada uno de los puntos de captacion y el caudal que entrega
cada uno de los tributarios.

Captacion de las fincas Belmonte, el Guayabo y Aldana:

Por dificultades para el acceso a las fincas Belmonte, Guayabo y Aldana para establecer el
caudal de agua utilizado por estas para las actividades domésticas y agropecuarias, solo se tomd la
medida del diametro de los tubos que captan el agua en la bocatoma ubicada en la quebrada, y con
esa informacion en se estimo la cantidad de litros de agua que podrian consumir, sin tener claro que
tipo de control tienen para evitar el desperdicio de agua en las casas y en los bebederos del ganado.

Conversion de pulgada (in) a (mm).

17=25,4 mm=0,42L/seg

Diametros de la tuberia y caudal estimada para cada finca:
Finca la Aldana: 27=0,84 L/seg

Finca Belmonte: 3” = 1,26 L/ Seg

Finca el Guayabo: 4’= 1,68 L/seg

Captaciones de agua
Captaciones Ubicacion oK Densidad |m'/sg |Concesidnenl/sg
Captacion Finca laAldana 12 03 084
Captacion Finca Belmonte 12 03 14
Captacion Finca el Guayabo 12 03 164 -
Entrada cortinala Grecia 4 3740IN, - 76,27650M 12 03 054 0,1
Bocatoma {aueducto Primavera (4 35527N, 76,27 190W 17 03 039
Bowtoma 2 acueducto Primavera |4 35527 -76,27150W 12 03 0359 515
Bocatoma para mltivo Guas |4 355270, 27150W 16 03 074
Boctoma el Plan 4 35584N, - 76,27018W 16 03 0%
Totdl 15 5,5

Figura 3. Captaciones de agua y caracteristicas

Fuente: los autores.




Graéfica de captaciones

Figura 4. Captaciones de agua en la microcuenca

Fuente: los autores.

Como se puede observar en la tabla anterior, solo 3 captaciones tienen permiso de concesion por
CVC,; las cuales son el acueducto de primavera con 2 y la vereda la Grecia con 1.

Formula de estimacion de caudal:
Q=(At*Longitud)/T

Ejemplo con valores reales de aforos realizados en Microcuenca la Grecia

Q=(1,01m"2 X2,67m)/(4,55 Sg)=0,59m"3/Sg

Registros de tributarios

caudal
Tributarios Coordenadas pH Densidad | L/
Afloramiento | 4,39033N, -76,26941W 72 0.3 0,0110
Tributario A | 4,38374N,- 76,27344W 7.8 0.3 0,0470
Tributario B | 4, 38092N,-76 27353W 78 0.3 0,0150
Tributario C [ 4,37536N, -76, 27627 W 7.2 0.3 0,0023
Tributario D | 4. 3738N,- 76,28005 W 75 0.3 0,0036
Tributario E | 4,37074N,-76 27962W 75 0.3 0,0033
Tributario F | 4,37450N.- 76,27833W 75 0.3 0,0160
Tributario G | 4,37022N,- 76,27962W 72 0.3 0,0110 .
Tributario H | 4 36740N,-76,27962W 78 0.3 0,0059 o’
Tributario | | 4, 36390N_76,28014W 75 0.3 00260 |
Tributario J | 4,36312N,-76,27464 W 6.8 0.3 7,0000
Tributario K | 4, 37065N,-76 27694W 78 0.3 0,0400
Tributario L | 4 36894N -7627694 W 7.2 0.3 0,0390
Tributario M | 4 36132N,-76,27619W 7.8 0.3 0,0120
Tributario N [ 4 35952N -76,27413W 76 03 0,0200

Figura 5 Tabla de registro
Fuente: los autores. -
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En cuanto a los afluentes, estos se encuentran dentro del area protegida, sin embargo los
tenedores/propietarios de la tierra correspondiente a las franjas de proteccién de los mismos, dicen
desconocer si existe un plan de manejo y seguimiento al uso adecuado del suelo en esta area de
acuerdo con las disposiciones del plan de ordenamiento territorial.

- Uso racional del agua.

Las 7 familias que toman el agua del acueducto veredal, no tienen ningln sistema de control
para regular el consumo de agua, lo que se traduce en que algunas familias, tienen la tuberia sin llaves
terminales dejando que el flujo del agua en los lugares de uso en los hogares sea permanente,
generando desperdicio de la misma. Igual situacién sucede con el agua que toman algunas fincas para
los abrevaderos del ganado.

Para el caso del manejo del acueducto de Primavera existe una organizacion ACUASALUD
con NIT 900167463-9, que cuenta con 531 usuarios (39 de la vereda Guacas y 492 del centro poblado
de Primavera), segln registros en la planilla de lectura correspondiente al mes de agosto de 2019, se
identificaron varias situaciones que atentan contra el control y buen uso del agua en los hogares, tal
como las siguientes:

170 Viviendas no presentan registro de lectura anterior, ni lectura actual de consumo, por lo
gue se desconoce cual es el consumo real de agua en cada una de ellas. Consultado el fontanero al
respecto, informo que esto se debe a que algunas viviendas no tienen contador o este esta dafiado.

25 viviendas presentan lectura anterior, pero no tienen lectura actual, por lo que tampoco se
tiene informacion del consumo de agua para el periodo.

14 usuarios presentan un consumo muy por encima del promedio normal de las viviendas
equivalente a 204 mts3 versus 21,41mts3 estos usuarios tienen actividades comerciales y/o
agropecuarias en las que se utiliza agua del acueducto. Ver tabla N° 8 de consumo de agua acueducto
de primavera.

Es importante tener en cuenta que existe una tendencia creciente de construccion-de
invernaderos en la region que potencialmente puede llegar a demandar y/o usar mas agua de la
asignada a cada vivienda que es de 25mts3 en la actualidad.

No se cuenta con un plan de mantenimiento y calibracion de contadores, que garantice la
fidelidad de las lecturas de consumo de agua en cada vivienda. 4

- Calidad del agua:

Andlisis de agua microcuenca la Grecia.




Nota: EI presente andlisis de agua lo realizaron algunos profesionales especializados en el
tema, en un laboratorio de una empresa X, como un aporte voluntario y sin costo para contribuir con
el proyecto realizado en la microcuenca la Grecia, mas no se puede decir el nombre de la empresa
por peticion de estos, ya que como ellos mismos lo expresaron dichos procesos aunque tienen un
costo monetario, fueron una contribucion voluntaria sin busca de reconocimiento.

- Anadlisis de agua

El agua es un elemento que es indispensable para la vida, pero para poderla consumir, esta
debe ser tratada en plantas purificadoras o de potabilizacion, Segun la empresa Ordessa SL EL
analisis de agua es un proceso mediante el cual se estudia las caracteristicas tanto fisicas como
quimicas del agua, esto para determinar que el agua de una fuente superficial y/o subterranea es
Optima para el consumo humano, es decir, que no va a generar algan perjuicio a la integridad fisica
de la comunidad beneficiaria del recurso agua utilizado.

Criterios:

o Color: puede variar por la presencia de sustancias de origen vegetal y afecta a la
transparencia.

e Turbidez o turbiedad: medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia por
la presencia de particulas en suspension.

e Conductividad: se mide la capacidad del agua para transportar la corriente eléctrica,
lo que permite conocer la concentracion de especies idnicas.

e PH del agua potable: el pH indica la acidez o alcalinidad del agua.

e Bacterias coliformes: son un grupo de microorganismos que se encuentran en las
aguas en superficie y que pueden causar enfermedades, diarrea y vémitos o
disenteria.

e Coli: la bacteria Eschericha coli se encuentra normalmente en el intestino del ser
humano y de otros animales. La mayoria de los tipos son inofensivos pero algunos
pueden producir gastroenteritis o infeccién urinaria.

e Cobre, cromo, niquel, hierro y plomo: este andlisis se realiza cuando hay indicios de
gue la instalacién interior tiene este tipo de material instalado

Para proposito del proyecto, se realizaron tres analisis de agua obtenida de la cuenca mediay
baja en microcuenca la Grecia. Y los resultados fueron los siguientes.




Analisis cuenca media la Grecia

Analisis Cuenca media
Valor méaximo Variacion
permisible,
PARAMETROS Resaol 21152007 (N).

Temperatura |22.7°C
Turbiedad 274 UNT 0-2UNT +074
Conductividad | 74 MS/cm 0-1000 MS/cm Normal
Ph 74 >=65-<=90 Normal
Hierra 0,2 03 Normal
Alcalinidad 38 0 - 200 mgCaCO3/L Normal
Cloruros 124 0-250 mgCl/L Normal
Color 2 UPC 0-15 Normal

0-0 +riesgo
Coliformes 420 UFC C/100ML | Microorganismaos/100ML

0-0 + riesgo
E. Coli 170 UFC EC/100ML | microorganismos/100ML

Figura 6 Tabla analisis de cuenca media
Fuente : los autores.

°C (Grados centigrados), UNT (Unidades Nefelométricas de Turbiedad), MS/cm (Micro
siemens por centimetro), UPC (Unidades de Plomo y Cobalto), UFC (Unidades Formadoras de
Colonia).

Analisis franja de cultivos

Analisis en franja de cultivos
Valor maximo permisible, | Variacion
PARAMETROS Resol.2115/2007(N).

Temperatura  |255°C
Turbiedad 125 0-2UNT +
Conductividad | 92,7 0-1000 MS/cm Normal
Ph 6,6 ==65-<=90 Normal
Hierro 0,69 0,3 Normal
Alcalinidad 42 0 — 200 mgCaCQO3/L Normal
Cloruros 198 0-250 mgCl/L Normal
Color 10 UPC 0-15 Normal

0-0 +riesgo
Coliformes 610 UFC C/M00ML | Microorganismos/100ML

0-0 +riesgo
E. Coli 360 UFC EC/100ML | microorganismos/100ML

Figura 7 Tabla analisis franja de cultivos

Fuente: los autores.

Resultado del andlisis del agua de Primavera Valle

Analisis Primavera
Valor maximo permisible, | Variacién
PARAMETROS Resol 2115/2007(N).

Temperatura | 26,7 °C

0-2UNT + bajo
Turbiedad 11,7 UNT riesgo
Conductividad | 80,9 MS/cm 0-1000 MSicm Normal
Ph 73 »=65-<=90 Normal
Hierro 02 03 Normal -
Alcalinidad 40 0— 200 mgCaCO3/L Normal
Cloruros 18,8 0-250 mgCIiL Normal
Caolor 10 UPC 0-15 Normal

0-0 + riesgo
Coliformes 630 UFC C/M100ML | Microorganismos/100ML

0-0 + resgo
E. Coli 260 UFC EC/100ML | microorganismos/100ML

Figura 8 Anélisis del agua Primavera Valle

Fuente: los autores. e~
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A las tres muestras de agua obtenidas de la microcuenca la Grecia, se les realizo el andlisis
basico “Es el procedimiento que se efectia para determinar turbiedad, color aparente, pH, cloro
residual libre o residual de desinfectante usado, coliformes totales y Eschericha coli.”

En el comparativo de los resultados de los anélisis del agua con los estandares de condiciones
normales establecidos para el agua potable de consumo humano, se encontr6é que el agua presenta
turbiedad en las tres muestras analizadas por encima de las condiciones 6ptimas para el consumo
humano y que hay presencia de Coliformes y E. Coli lo que nos da a entender que la presencia de
ganado en la fuente si esté teniendo efectos en la calidad del agua, lo que demanda un alto control en
su tratamiento y control para el consumo humano.

3.2.2.  Uso potencial del suelo

Se determind el uso actual del suelo, por medio de entrevistas a los habitantes y observacion
directa en la microcuenca, ademas se logré identificar la distribucion por predios segun su actividad
econémica.

Uso potencial del suelo

Figura 9 Mapa uso del suelo

g
Fuente: los autores. 4
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Porcentaje uso potencial del suelo

USD POTENCIAL

Coavencion

BTeno sptc pars (a3
de plétano,

citricos.
agro
sitvicolas| (AGS),
especies arbdreas, como
café-guama, plétanc-
QuUEMD ¥ Cacao.

20,30 10,13%

forestsles y panaderia
intensiva.

30,5 10,80%

‘Conservacion de los
bosques nativos.

157,77 54,84%

Zona de consenvacion de
los bosques natursles
axistentes y protaccidn
del agua, lafauna y la
vide sivesire.

7011 24.37%

28768 100%

Figura 10 Uso potencial del Suelo M.C La Grecia.

Fuente: los autores.

3.2.3. Faunay flora

Por medio de las entrevistas y observacion se logré tener una la identificacion de algunas

especies faunisticas y floristicas de la zona.

Fauna: Se determinaron algunas especies faunisticas entre estos tenemos; aves, mamiferos, y
reptiles, estos describieron en tablas como se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejemplo de tabla para identificacion de fauna y flora

(Bothraps asper)

Fuente: Autores de la investigacion

Especie noctuma y
terrestre que al igual
que sus con géneros,
es generalista y se
alimentan
principalmente de:
insectos, ranas,
lagartijas, serpientes,
aves y mamiferos, Sus
mordeduras  causan
hemorragias
sistémicas

Descripcion de
lugarerios:

Las personas hacen
alusién de que es la
serpiente mas
agresivas que hay en
la zona, y que esta se
aparea con culebras
no venenosas creando
una especie de hibrido
con caracteristicas de
las dos especies por lo
tanto muy peligrosa
también.

Fuente: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLIGA DEL ECUADOR,
oecidente [en linea] (Domings, 31 de Marze de 2019) [Consultado &l 10 de Noviembre: de 2019]
Disponible en intemet https://bioweb. bio/faunaweb/reptiliawebiFichaEspecie/Bothrops%20asper

Bolhrops asper: Equis_del

Figura 11 Tabla ID de especies.




3.3. Propuesta del plan de ordenacion de micro cuenca la Grecia.

Se realiz6 una propuesta para realizar el primer plan de ordenacién en micro cuenca en
cuestion. Tocando temas como, deterioro de la misma, causas, estado sin intervencién y con
intervencidn, e intervenciones requeridas. Ejemplo:

Plan de ordenacion de la Grecia.

Flan de ordenacion microcuenca la Grecia.

baja (Sotobosque) y
arbustiva (dosel
medio bajo) de la
microcuenca,

cauce de Ila

quebrada la
Grecia y sus
afluentes,

Falta de
sensibilizacion yfo
compromiso  con
el ambiente de
los  beneficiarios,

agua conllevando a
la alteracién de las
condiciones

organolépticas de la
misma, por lo tanto,
el componente fauna
se ve afectado por
poesible  intoxicacion
al beber de esta

microcuenca libre

contaminacion
generada por
presencia de
ganado  vacuno
al interior de las
franjas
protectoras y en

| DANC MARNIFTIESTO | CAUSAS ESTADO ESTADO

EN LA PROYECTADO SIN | DESEADO REQUERIDAS

MICROCUENCA INTERVENCION

Alectacion  de  la|- Acceso de | Aumento en | - Agua disponible | - Aplicacion de Teyes que velen por Tos
cobertura vegetal | ganado hasta el | contaminacién  del | en la| recurso maturales en este caso el

decreto ley 2811 de 1974, ley 99 de
1993, entre otras

Implementacidn de huertos lefieros en
la fincas de la microcuenca

propietarios y | fuente. las  &reas de
administradores resenva en
de los predios general de la
colindantes  ylo microcuenca

pentenecientes al
drea de reserva

- Falta de control
de  autoridades
administrativas v
de  control y
vigilancia
ambiental

- Tala de drboles
para  consumo
domeéstico

Figura 12 Tabla propuesta de plan de ordenacion.

Fuente: los autores.

3.3. Resultado tres, socializacién del tema

Un aspecto importante de este proceso de investigacion esta en la etapa de socializacion y
sensibilizacion de las comunidades y entidades directamente interesadas y/o responsables de asegurar
la recuperacion y proteccion de la microcuenca, teniendo en cuenta que son las principales
beneficiarias de la misma, o las mas perjudicadas de no tomar acciones concretas para evitar que siga
en riesgo de desaparicion todo el ecosistema presente en la region incluyendo el caudal de agua que
da vida a su acueducto rural, teniendo ademas un gran impacto en el embalse de guacas SARABRUT.




Figura 13 Reunion para socializacion de los resultados de la investigacion.

Fuente: los autores.

4. Conclusiones

En cumplimiento de los objetivos propuestos en este proyecto de investigacion, y como
resultado del proceso realizado para determinar si el deterioro causado a la microcuenca La Grecia
por las actividades agropecuarias, tiene incidencia directa en la disminucién y contaminacion del
caudal de agua de la quebrada La Grecia que abastece el acueducto del Corregimiento de Primavera
del municipio de Bolivar Valle, se puede concluir que:

Tal como se planted en la hip6tesis 1, La disminucién del caudal de agua que abastece el
acueducto del corregimiento de primavera, si esta relacionado con el deterioro de la microcuenca, por
la afectacion de la franja protectora por parte de los finqueros que han ampliado su frontera agricola
con la implementacién de las actividades agropecuarias que se describen a continuacion:

En 3 de las 6 fincas que se encuentran en la microcuenca, hay presencia de ganado dentro de
la franja protectora, sin restriccion por falta de encerramiento de la zona de reserva, situacion que no
permite la recuperacion del bosque nativo, pues el ganado o bien se consume las nuevas plantas que
brotan naturalmente o simplemente las pisan alterando el normal desarrollo del bosque nativo.

La captacion de agua sin permiso ni control a lo largo de la microcuencatanto para consumo
doméstico como para bebederos del ganado y posiblemente para riego de eultivos en tiempo seco,
altera el cauce de la quebrada y disminuye la oferta de agua para los acueductos que se abastece de
ella. )

De igual manera se pudo constatar que existe un alto riesgo de contaminacion de la fuente
hidrica de la quebrada con afectacion de la calidad del agua por el uso de.insumos quimicosy por la
presencia de ganado vacuno que tiene acceso directamente al cauce de la quebrada, lo que corrobora
nuestra hipétesis N° 2, y entre las evidencias identificadas podemos mencionar las siguientes:




La presencia e identificacion plena de excretas en la orilla de la fuente, correspondiente al
ganado que tiene acceso directo a la quebrada, sin ningdn control lo que definitivamente es prueba de
que este un factor contaminante de las aguas de la microcuenca.

La existencia de cultivos en la parte alta de la microcuenca, que son fertilizados y/o tienen
control de plagas y enfermedades con insumos quimicos, que tienen en algunos casos toxicidad grado
I11 con un alto potencial de afectacion de la calidad del agua de la quebrada.

La presencia de E. Coli y Coliformes en los andlisis del agua de la quebrada, son una clara
muestra del riesgo de afectar la salud de la poblacidn de no atender cuanto antes los aislamientos para
evitar el ingreso de ganado a los causes de la quebrada y sus afluentes.

También es claro que efectivamente tal como se plantea en la hipotesis 3, existe
desinformacion y o desconocimiento de la comunidad con respecto al impacto negativo que causan
sus actividades o el uso irracional de los recursos naturales en la micro cuenca y/o en la disponibilidad
suficiente de agua en el acueducto, condicion que podria mejorarse con la participacion de la
comunidad en el proceso de investigacion y de implementacion del plan de ordenacion propuesto, si
tenemos en cuenta que:

Llama la atencién que entre habitantes de la Grecia se manifieste que en las riveras de la
guebrada no crecen o se mueren las plantas que se han sembrado, y es precisamente donde no hay
cerramiento, Yy el ganado tiene presencia en la franja que debia ser zona con cobertura de reserva.

Aproximadamente un 40% de los usuarios del acueducto, de primavera no tienen lectura de
consumo de agua, lo que de alguna manera puede facilitar el desperdicio de agua en la comunidad,
generando la sensacion de escases de la misma en tiempo seco.

La solucidn al conflicto en el uso del suelo en la Microcuenca, generado por el no respeto de
la norma en la reserva y proteccion de las franjas protectoras de las fuentes de agua, esta sujeta a un
proceso de educacion y sensibilizacién de la comunidad propietaria y habitante de los predios
colindantes con las riveras de los afluentes y quebrada Lavapiés, asi como a una mayor presencia de
las autoridades administrativas y de control del estado, cumpliendo con el ejercicio pleno de su
funciones y acompafiando a la comunidad en sus procesos organizativos y de veeduria ciudadana en
la proteccion de sus bienes naturales.

Todas las situaciones identificadas que generan deterioro de la microcuenca obedecen a
acciones antropicas, que de tener un proceso de educacion ambiental acompafiado de estrategias de
motivacion y participacién comunitaria lideradas por las autoridades administrativas y de control, se
percibiria un mayor sentimiento de pertenencia y de responsabilidad con la conservacién de la
microcuenca.

Hay que tener en cuenta que las condiciones de temor generadas por el conflicto que se vivid
en la zona por parte de los actores armados al margen de la ley en afios anteriores, sigue teniendo
secuelas en el comportamiento de la gente, que no se atreve a denunciar, o reportar las acciones que
atenten contra la microcuenca por miedo a represalias, razén por la cual es importante fortalecer las
organizaciones comunitarias con el respaldo de las entidades del estado

Los habitantes de la region consideran que su responsabilidad en el control de las acciones
que afectan la microcuenca por fuera de su propio cuidado es minima, pues consideran que esta es
responsabilidad esencialmente de los organismos de control del estado.

Como parte de esta investigacion se hace entrega de una propuesta de plan de ordenacion de
la microcuenca que plantea alternativas de recuperacion, mantenimiento y proteccion en general de
las zonas de reserva y franjas de proteccién, con participacion comunitaria tanto de los habitantes de
la Grecia, como de los beneficiarios del acueducto de Primavera Valle.
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