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RESUMEN

Un estudio ambiental fue realizado en la parte alta, media y baja de la quebrada
Guandibas afectada por aguas residuales provenientes de trapiches paneleros, al
noroccidente del departamento de Narifio, Colombia.

El andlisis se sustentd tomando apartes de parametros fisicoquimicos del agua en
cada una de las zonas de la quebrada, asi como de la utilizacion de
macroinvertebrados acuaticos, al igual que de una evaluacion -cualitativa
ambiental, matriz de Influencias Dependencias o también llamada como matriz de
Motricidad y Dependencia. En términos generales y con base en el analisis de
componentes principales (ACP) aplicado a los parametros fisicoquimicos del agua
a cada una de las zonas de la quebrada Guandibas, se establecié que la
conductividad, DQO, DBOs, turbidez, CO2, oxigeno disuelto, porcentaje de
saturacion de oxigeno, zona fética (Zsd) y nitritos, fueron las variables que
determinaron los patrones fisicoquimicos de las zonas de la quebrada. En relacién
con el andlisis biolégico del agua, todas las zonas presentan algun grado de
alteracion, que oscila de leve a moderada, por esta razon la estructura de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos en dichas zonas de muestreo, esta
constituido por organismos indicadores de aguas limpias a muy contaminadas. El
empleo de la matriz de Influencias dependencias fue muy util para determinar que
el indicador que esta ejerciendo mayor presion sobre el ecosistema es el uso de
recursos, variable relacionada con los vertimientos liquidos y sélidos, uso de
especies vegetales, quema de llantas, actividades que influyen negativamente en
las condiciones del sistema; ademas de dar a conocer que la fauna béntica, la
concentracion de oxigeno y DQO son los indicadores mas dependientes y
susceptibles a los tensores antropicos y que el uso del suelo, pérdida de cobertura
vegetal y el empleo e ingresos son influyentes sobre la calidad ambiental del
ecosistema.



INTRODUCCION

La atencion de la sociedad y en particular del estado. Colombiano por la
contaminacion ambiental ha involucrado también al sector productivo desde hace
un par de afos; cada vez se hace necesario socialmente y exigido por el estado el
monitoreo y control ambiental de las empresas, lo que obliga a que el sector
productivo adecue sus estructuras, sus politicas y sus recursos para ponerse a
tono con esta nueva normatividad y responsabilidad (Latorre, 1996).

Infortunadamente, los problemas ambientales que resultan de los sistemas
productivos y en especial el relacionado con el procesamiento del cultivo de cafia
en la obtencién de panela, no han sido previstos en su totalidad, en especial el
relacionado con el agua, llevando a que se planteen diferentes estudios que
aporten soluciones tendientes a formar programas de recuperacion en estas
corrientes de agua; es por ello que este estudio buscoé determinar el efecto
ambiental que provocan los vertimientos de las agroindustrias paneleras en la
guebrada Guandibas (municipio de Consacd), sitio receptor; para lo cual se utilizé
andlisis fisicoquimicos del agua donde se consideraron pardmetros como
temperatura del agua, concentracion de oxigeno, gas carbénico disuelto, demanda
quimica de oxigeno, turbiedad, pH, entre otros los cuales son Uutiles para
determinar la dinamica de los cuerpos de agua (Vasquez, 1998); igualmente se
hizo uso de macroinvertebrados acuaticos y de un breve analisis cualitativo
ambiental relacionado con el proceso productivo de la agroindustria panelera, el
cual se establecio mediante informacion secundaria obtenida de diferentes fuentes
y por observacion directa para su correspondiente ejecucion.

Es por ello que este estudio se convierte en un aporte importante para dar paso a
un plan de gestion ambiental por parte del gremio panelero de Consaca, el cual
debe estar dentro de sus prioridades a término inmediato, permitiendo que la
produccion panelera se ajuste a las normas ambientales colombianas reduciendo
los problemas desde el punto de vista estatal y social y conllevando a mantener la
armonia con el entorno, suministrando a la vez una amplia posibilidad de
recuperar costos por reutilizacion de materiales y ampliando los mercados de
comercializacion.



1. ANTECEDENTES

El sector panelero, por ser una agroindustria que transforma el jugo de la cafia en
un producto solido llamado panela, requiere para su proceso, infraestructura que
de alguna manera genera un impacto ambiental, ya que en su actividad necesita
hacer uso de materiales combustibles que expelen a la atmésfera gases
generados en la combustién, asi como de recursos naturales como la utilizacién
de agua y de especies vegetales nativas para su elaboracion.

Son muchas las corrientes de agua del municipio de Consaca que se encuentran
involucradas como receptoras de vertimientos paneleros, entre las que se
encuentra la quebrada Guandibas, sitio en el que se observa el mayor nimero de
descargas de agua residual provenientes de trapiches, hasta el momento no se ha
establecido un estudio global que involucre el conocer sobre los efectos que
producen dichos vertimientos sobre la calidad del agua, sin embargo, debido a la
importancia que ha tomado en los ultimos afios el tema de la conservacion de los
recursos naturales y el medio ambiente, las entidades gubernamentales de Narifio
y en su nombre la Corporacion Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO,
han tomado medidas tendientes a que las diferentes actividades productivas
industriales y agricolas del departamento, cumplan con ciertos parametros que
garanticen la sostenibilidad ambiental y con ello se garantice de alguna manera el
mantenimiento de la calidad de vida de las comunidades afectadas directa o
indirectamente por cada actividad productiva?, fue asf, que mediante la utilizacion
del expediente 1546 se establecid la evaluacion de cuatro parametros
fisicoquimicos dentro de la zona del municipio de Consaca entre los que se
encuentra (DBOs, DQO, SST, SDT) utilizando su reporte para acreditacion de
funcionamiento de los trapiches evaluados en la zona.

En Colombia se han realizado los siguientes estudios sobre efectos ambientales
provocados por el subsector panelero y la utilizacion en otras evaluaciones de los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos con su correspondiente aporte para lograr
determinar un resultado de calidad de agua:

Espinel (1997), realizé un estudio enfocado a validar y transferir directamente en
fincas de medianos productores y empresas agroindustriales del Valle, tecnologias
agropecuarias desarrolladas en otros paises (México, Republica Dominicana,

! RODRIGUEZ, G. y JARAMILLO, M. Impacto Ambiental. Plan Estratégico para el Fortalecimiento Y
Modernizacion de la Agroindustria Panelera en Colombia. Corpoica- Fedepanela. 2001.



Cuba, Australia, India, Bangladesh), relacionadas con el uso de cafia de azucar,
subproductos de la industria azucarera y panelera, residuos de cosechas, fuentes
no convencionales de proteina y desechos organicos.

Zamora H y Sarria H (2000), realizaron el proyecto “Calidad bioloégica de dos
ecosistemas I6ticos afectados por aguas residuales de rallanderias de yuca,
mediante la utilizacién de sus macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores,
comparando ademas la aplicacion de los indices de SHANNON-WEAVER Y
BMWP”, el cual se llevo a cabo en las quebradas La Chapa y Tiembla en el
corregimiento de Mondomo, municipio de Santander de Quilichao, determinaron
que los sitios de muestreo presentan algun grado de alteracién o contaminacion,
gue oscila entre mediana hasta contaminacion de grado severo.

Igualmente la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA
(2001), efectu6 un informe ejecutivo donde planteo el desarrollo de practicas,
tecnologias y propuestas alternativas rentables sostenibles y equitativas en cultivo
y poscosecha de cafia para panela y mieles en Cundinamarca; este proyecto
involucro la promocioén y difusién de tecnologia aplicada a la renovacion de socas,
la produccion de abono organico, el establecimiento de cultivos intercalados y la
elaboracion de ensilajes.

De igual manera, CORPOICA (2002), adelanté un proyecto para mejorar la calidad
de la panela a través de implementacion de los sistemas de limpieza de jugos en
la produccién de miel y panela, para pequefios y medianos productores de la Hoya
del Rio Suarez y Cundinamarca; este sistema de limpieza de jugos busca no solo
mejorar la calidad de la panela sino de las mieles para consumo humano
producidas en los trapiches. Igualmente espera que con la implantacion del
sistema de limpieza de jugos propuesto, se obtenga un producto con menor
porcentaje de sdlidos insolubles que permita ampliar el consumo de panela y
mieles en mercados potenciales como el industrial. Adicionalmente se espera un
aumento de la produccion de panela, puesto que la paila propuesta para la
clarificacion de los jugos, aumenta la velocidad de calentamiento.

FEDEPANELA (2002), presenta el disefio de la Guia Ambiental para el Subsector
Panelero; donde postula fichas de identificacion de impactos y manejo ambiental
organizado de acuerdo con el recurso natural afectado ya sea el recurso suelo,
agua, aire, flora, fauna y social.

Montoya (2002), realiza una guia para fortalecimiento del gremio panelero del
departamento de Risaralda; donde se da un enfoque del sector panelero en sus



municipios y presenta las debilidades en la parte de manejo de suelos, y los
grandes impactos negativos en el recurso hidrico por vertimientos generados en
los procesos de molienda con aguas mieles y altas temperaturas.

Pérez y Solarte (2002), evaluaron el grado de contaminacion de la quebrada
Abejonales, generada por vertimientos de las microempresas de almidon de yuca
en la vereda Mandiva del municipio de Santander de Quilichao y concluyeron que
dicha actividad esta afectando de manera significativa la diversidad de las
comunidades de macroinvertebrados y en general la calidad de su fuente de agua.

Maccio (2003), realiz6 el proyecto “Aprovechamiento de un fertilizante alternativo
para la cafa de azucar en predios de superficie reducida”, en donde se genero
una alternativa de uso adicional a la cachaza, planteando que si se consigue
disminuir el volumen de cachaza por unidad de nitrégeno, se podria contar con un
producto fertilizante alternativo de mayor calidad y bajo costo, apropiado a los
sistemas productivos de los pequefios productores. Para ello, se uso la cachaza
como sustrato para la cria de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), y la
obtencion del abono o humus de lombriz, también Illamado Ilombriz o
lombricompuesto, que es el producto final de su digestidon, permitiendo de esta
manera disminuir el efecto nocivo que sobre el ambiente genera este subproducto.

El enfoque se ha ampliado al incluir elementos que permiten disefiar propuestas
tecnologicas segun consideraciones ecolégicas, sociales y econémicas, dirigido
con mayor intensidad a pequefios y medianos productores y al saneamiento
ambiental de los procesos agroindustriales.



2. JUSTIFICACION

Uno de los propdsitos de la politica hacional ambiental, enmarcada en el proyecto
colectivo ambiental del plan nacional de desarrollo, es la incorporacion de las
actividades ambientales en los procesos de planeacion y gestion de los sectores
dinamizadores de la economia nacional, para lo cual el Ministerio del Medio
Ambiente a través de las Corporaciones Autonomas Regionales ha venido
promoviendo estrategias hacia la adopcién de buenas practicas ambientales que
conlleven a la sostenibilidad, la proteccion del medio ambiente y el
aprovechamiento racional de los recursos naturales, enfoque que se ha
dinamizado a todos los sectores productivos del pais y es asi como el subsector
panelero no debe de ser ajeno a dar cumplimiento a tales propdsitos.

Razon por la cual la realizacion de este proyecto tuvo por objeto el predecir y
valorar la alteracion ambiental que provoca la actividad panelera del municipio de
Consaca (etapas de post-cosecha), sobre la calidad del agua de la quebrada
Guandibas, ayudando en la identificacion oportuna de los problemas ambientales
que conlleva dicha produccién en relacién con el entorno natural y social de la
region.

De igual manera es fundamental que los actores paneleros del municipio de
Consaca, inicien con un conocimiento de la llamada “cultura ambiental”,
relacionando la magnitud de la actividad que genera el trapiche y sus posibles
incidencias en el normal trascender de la zona de estudio (componente abidtico,
biotico y social), propdsito que involucré la divulgacion del ejercicio en cada una de
las instalaciones paneleras.

Por otra parte, la quebrada Guandibas no cuenta con un estudio que concrete un
conocimiento de la magnitud del impacto ambiental al cual esta siendo sometida,
situacién de vital importancia para la ejecucion del presente proyecto.

Se espera al mismo tiempo que este estudio sea util para incentivar el aumento de
investigaciones sobre los posibles efectos en el proceso de la produccion panelera
tanto a nivel atmosférico, fisico, hidrico, sonoro y social; al mismo tiempo que las
alternativas que se plantean en este estudio sean aplicadas en los trapiches de la
zona, fomentando la introduccion de tecnologias limpias apropiadas desde el
punto técnico y econdmico de los productores paneleros del municipio de
Consaca.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto ambiental que generan los vertimientos provenientes de las

agroindustrias paneleras sobre la quebrada Guandibas, municipio de Consaca,
departamento de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la calidad del agua de la quebrada Guandibas, por medio de
parametros fisicoquimicos.

Determinar la rigueza de especies de macroinvertebrados acuaticos
presentes en la quebrada Guandibas.

Identificar y evaluar cualitativamente los efectos ambientales relacionados
con el proceso productivo de la agroindustria panelera.

Elaborar recomendaciones ambientales que incentiven la implementacion de
tecnologias limpias en los productores paneleros del municipio de Consaca.



4. MARCO TEORICO

El agua es una sustancia natural basica en el desarrollo de la vida y en las
actividades humanas, el agua, aparentemente abundante en nuestro planeta, es
un recurso finito, que aunque se renueva constantemente debido al ciclo
hidroldgico, esta siendo sometida a fuertes presiones debido a su incontrolado e
inadecuado uso.

El problema de la contaminacion del ambiente es tan antiguo como el hombre
mismo; sin embargo, se ha destacado como muy importante en los ultimos afios,
debido principalmente al notable incremento de las actividades productivas que
generan cada dia mas problemas de contaminacién (CORPOICA , 1996).

El ambiente ha sido el receptor de todos los productos de desechos resultantes de
las actividades productivas, es conveniente mencionar, que dentro de la
clasificacion en nuestro pais de las diferentes tecnologias segun su grado de
agresividad al medio ambiente; la agroindustria panelera ocupa el séptimo lugar
(Latorre, 1996); esta agresividad se refiere a su incidencia negativa y es analizada
desde diferentes areas a saber: segun su consumo de energia, de acuerdo con las
emisiones atmosféricas, por descarga de vertimientos, por generacion de residuos
solidos, etc.

Histéricamente, el cultivo de la cafia panelera se ha realizado con base en una
agricultura tradicional, con altos costos en la mano de obra e insumos; en el pais
se estima que existen cerca de 70.000 unidades agricolas que cultivan cafa para
la produccién panelera y aproximadamente 15.000 trapiches en los que se
elaboran panela (Central de Insumos y Materias Primas para la Industria
Alimentaria (CIMPA), 1992).

4.1 LA CANA?Z

4.1.2 Generalidades. La cafia es una graminea del género Saccharum,
originaria de Nueva Guinea, cultivada en zonas tropicales y subtropicales. Su
forma es erecta con tallos cilindricos de 2 a 5 metros de altura, diametro variable
de 2 a 4 cm. y nudos pronunciados sobre los cuales se insertan alternadamente

2 Federacion Nacional de Panela. Guia ambiental para el subsector panelero. Bogota: Convenio Ministerio del
Ambiente-SAC-Fedepanela, 2002.



las hojas delgadas. La cafia es tal vez la planta con el mayor potencial para la
produccion de biomasa por unidad de area; como planta perteneciente al grupo de
las Ca, su metabolismo le permite una mayor eficiencia en la conversion de luz
solar y del biéxido de carbono en carbohidratos para llevar a cabo un rapido
crecimiento y un uso mas eficiente del agua.

4.1.2 Produccion. La agroindustria panelera ocupa el octavo lugar de
importancia econdémica en el pais, genera 24 millones de jornales con una
participacion del 12,8% de la poblacion rural econébmicamente activa, siendo el
segundo generador de empleo después del café, tiene una participacion en el
Producto Interno Bruto (PIB) del 1,3% y de un 7,7% del PIB agricolas.

Los principales departamentos productores de panela en Colombia son: Antioquia,
Santander, Cundinamarca, Boyaca y Narifio; Colombia tiene 424 mil hectareas
cultivadas con cafa de azucar: el 41% se destina a la produccién de azucar, el
55% a la produccién de panela y el 4% restante se destina a la elaboracion de
mieles, guarapos y forrajes. El cultivo de la cafia panelera cubre el 7,8% de la
superficie agricola nacional y el 1,15% de la superficie total colombiana.

En la Tabla 1 se resume la produccion de panela a nivel del mundo en 1998.

Tabla 1. Produccion Mundial de Panela, 1.998.

Pais Produccién Participacion ~ Consumo per capita
(miles de ton)  produccion (%) (Kg./afio)
1 India 9857 71.32 10
2 Colombia 1276 9.23 31.2
3 Pakistan 743 5.38 5
4 China 458 3.31 0.4
5 Bangla Desh 440 3.18 3.5
6 Brasil 240 1.74 1.4
7 Myanmar 354 2.56 8
8 Filipinas 108 0.78 15
9 Guatemala 56 0.41 5.2
10 México 51 0.37 0.5
11 Indonesia 39 0.28 0.2
12 Honduras 27 0.2 4.4
Total Mundial 13821

8 MARTINEZ C, Héctor J; ORTIZ H, Lila y ACEVEDO G, Ximena. La cadena agroindustrial de la
panela en Colombia. En: Revista Agrocadenas Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Bogota,
2005.



Fuente: FEDEPANELA, 1998.

4.1.3 Utilizacién. La panela es un producto alimenticio con excelentes
caracteristicas nutricionales, estando a la altura de las exigencias para los
productos alimenticios en el nuevo milenio. Esta se puede utilizar para la industria
alimenticia en la fabricacion de productos, ademas, como proveedora de insumos
para otras industrias.

4.2 ACTIVIDADES DE POST-COSECHA O BENEFICIO DE LA CANA
PANELERA

Una vez cosechada la cafa, continda con su beneficio que incluye el conjunto de
operaciones tecnoldgicas posteriores al corte de la cafia que se traducen en la
obtencion del producto final denominado panela.

En el proceso de la elaboracién de la panela se siguen las siguientes etapas
(Figura 1):

4.2.1 Corte y almacenamiento de la cafia. El corte de la cafia se debe realizar
cuando alcanza la mayor concentracion de solidos solubles, y adquiere la madurez
en sacarosa. Una vez cortada la cafia debe transportarse desde el campo hasta el
trapiche, donde se almacena maximo por tres dias, después del cuarto dia la
inversién de azucares es alta, aumentando el porcentaje de azucares reductores.

4.2.2 Extraccién del jugo. En esta etapa del proceso también llamada molienda,
la cafa cortada es pasada por el molino, con el objeto de ser sometida a la
compresion de los rodillos 0 masas ranuradas para propiciar la salida del liquido o
jugo de los tallos.

En esta operacién se obtienen dos productos: el jugo crudo como producto
principal y el bagazo humedo, el primero continua su proceso hasta convertirse en
panela, y el segundo se lleva al sitio conocido como bagacera con el propésito de
disminuir su humedad hasta que queda habilitado para ser utilizado como materia
prima en la generacién de calor necesaria para las diferentes fases del proceso.
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Figura 1. Proceso para la elaboracion de la panela.

4.2.3 Prelimpieza de los jugos. Consiste en la limpieza del jugo a temperatura
ambiente una vez ha salido del molino, utilizando para ello un equipo de
decantacion denominado “prelimpiador”’, que por efecto de gravedad envia al

fondo las particulas mas pesadas; retirando una fraccion importante de los sélidos
presentes en el jugo como: tierra, particulas de bagazo, hojas de cafa y cera.
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4.2.4 Limpieza de los jugos. Se conoce comunmente como “descachazado”,
consiste en retirar con la ayuda de “remellones” las impurezas solidas
suspendidas en el jugo y que repercuten en la calidad final de la panela. La
limpieza se realiza por medios fisicos de separacion sencilla, a través de la adicion
de calor y de agentes bioquimicos, como son las cortezas de especies vegetales
que actuan como floculantes o aglutinantes, en la zona la especie mas utilizada es
el balso (Heliocarpus americanus), para su utilizacion se retira la corteza del arbol
teniendo cuidado de cortarlo por cuadros estilo domino, estos cuadros de corteza
se maceran o0 machaca con un mazo con el propoésito de liberar los mucilagos,
estos se dejan en remojo hasta que forme una solucion con una viscosidad de 6
cp (similar a la clara del huevo). Se emplea de esta solucién un volumen igual al
2.5% en volumen de jugo, dividido en dos aplicaciones, la primera cuando los
jugos han alcanzado una temperatura de 50-55°C y la segunda cuando los jugos
alcanzan 75°-85°C, en esta parte del proceso se genera un subproducto
denominado cachaza, la cual es retirada y depositada en unos recipientes
llamados cachaceras, donde se la utiliza como suplemento alimenticio para
animales permitiendo eliminar de alguna manera el impacto negativo sobre el
ambiente; sin embargo la cachaza se fermenta con gran rapidez limitando sus
posibilidades para la alimentacién animal siendo arrojada a las corrientes de agua
0 en lotes vecinos, propiciando la contaminacion organica de las aguas y focos de
fermentacion con olores indeseables.

4.2.5 Evaporacion y concentracién de los jugos de cafia. En esta fase del
proceso se elimina la mayor cantidad de agua presente en el jugo, de tal manera
que los solidos se concentran hasta alcanzar su estado de miel, en un valor
cercano a los 60 °Brix, (°Brix mide la cantidad de soélidos solubles presentes en el
jugo de la cafia expresados en % de sacarosa).*

4.2.6 Punteo. En esta fase, se logra la mayor cantidad de solidos llegando a un
valor cercano de los 90° Brix; en este punto del proceso productivo se corre el
riesgo de quemar la miel por efecto de la temperatura y el tiempo de las mieles en
la paila por ello el encargo de esta operacion debe de ser una persona con mucha
experiencia y la cual evalGa dicha etapa a partir de las siguientes propiedades
fisicas como la viscosidad y adherencia de las mieles, que el operario evalla a
"0j0" mediante la velocidad de escurrimiento de estas sobre la falca de la paila o
en el mismo remelldn o cazo. Otra caracteristica del punto de panela muy usada,
es la formacién de grandes burbujas o peliculas muy finas y transparentes
denominadas "pafuelo”.

4 CHEN, C. James. Manual de cafa. México: Limusa, 1991.
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4.2.7 Batido. En esta operacion la miel se pasa a unas bandejas en donde con la
ayuda de palas pequefias dos operarios baten la miel y la enfrian para pasarla
finalmente a la zona de moldeo.

4.2.8 Moldeo de la panela. En esta etapa se da forma a la masa de miel con la
ayuda de moldes como las cocas o las gaveras, para ofrecer diversa
presentaciones.

4.2.9 Empaque. Es la proteccion superficial del producto ante el manipuleo,
accion del medio ambiente y las condiciones climaticas de almacenamiento.

4.2.10 Generacion de calor hornilla. En un trapiche tradicional, la panela se
produce en hornillas. Una hornilla consta de dos partes: la cAmara de combustion
y la zona de evaporacion del jugo de cafia o zona de proceso.

En la camara de combustion el bagazo reacciona con aire para obtener energia
térmica, dejando las pailas expuestas a la presion atmosférica y al calentamiento a
fuego directo, permitiendo que los fondos de las pailas se expongan directamente
a los gases de combustion, resultando tanto gases calientes como cenizas, las
cuales son depositadas en las salidas de los trapiches con destino hacia la
quebrada Guandibas.

4.3 ANALISIS DEL IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

El término calidad del agua es relativo al uso o actividad a que se destina este
recurso, los efectos de los contaminantes, ya sean de origen organico e
inorganico, provocan en el agua una serie de modificaciones en su calidad, que
repercute en la composicion y distribucion de sus comunidades bidticas (Roldan,
1992).

La manera méas sencilla de establecer el estado trofico y sanitario del agua es a
partir de la determinacion de indices de calidad con base en las caracteristicas
biologicas y fisicoquimicas, pues asi como los primeros presentan caracteristicas
de la composicidon de las comunidades bidticas, los segundos exhiben una serie
de caracteristicas que tienen que ver con la precisién, determinacion de cuales
son las sustancias contaminantes, cuantificacion de las misma, concentracion
permisible de las diferentes sustancias contaminantes y también presenta
técnicas de campo y laboratorio estandarizadas, etc. (Zamora, 2000).
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A continuacion se establecera los requisitos que involucra un analisis de calidad
de agua:

4.3.1 Bioindicacién. Es la utilizacion de organismos y comunidades como
indicadores ecoldgicos de las condiciones o estado de los ecosistemas, de
acuerdo con su capacidad de colonizaciébn, en los siguientes rangos,
oligomesotroéfico, mesotrofico, mesoeutroéfico, eutréfico y no indicadores.

4.3.1.1 Los macroinvertebrados acuéticos epicontinentales. Comprenden
todos aquellos organismos que se pueden observar a simple vista, 0 sea en
términos generales, todos aquellos que tiene tamafios superiores a los 0.5 mm de
largo. Estos viven sobre el fondo de los rios y lagos, o enterrados en el fangoy la
arena, adheridos a troncos, vegetacion sumergida y rocas; o nadando activamente
dentro del agua o sobre la superficie de la misma. Los grupos mas representativos
son los poriferos, celenterados, platelmintos, nematomorfos, anélidos, moluscos,
insectos, crustaceos y aracnidos (Roldan, 1996).

Las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, presentan una serie de
caracteristicas que los han llevado a ser preferidos por los ecélogos y limnélogos
como elementos de analisis de la calidad bioldgica de las aguas epicontinentales,
entre otras se tienen las siguientes:

Tamafio relativamente grande.

Muestreo facil.

No se requiere de equipos cost0so0s.
Ciclos biologicos lo suficientemente largos.
Alta diversidad.

4.3.1.2 Los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua. El
uso de macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua se basa en el
hecho de que dichos organismos ocupan un habitat a cuyas exigencias
ambientales estan adaptados; cualquier cambio en las condiciones ambientales se
reflejara, por tanto en las estructuras de las comunidades que alli habitan (Roldan,
1992).

La determinacion de indices bidticos es de gran valia en los estudios ecolégicos,
puesto que muestran la sensibilidad o tolerancia de un grupo o grupos de especies
a la contaminacion y les asigna un valor tal que sumando todos ellos se obtiene
una indicacion del grado de contaminacion de un cuerpo de agua. Por lo tanto,
estos indices valoran la respuesta de la comunidad a los contaminantes.
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4.3.1.2.1 Indice de diversidad de Shannon Weaver. Es una expresion
matematica que se utiliza para calcular la diversidad en un ecosistema, este indice
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra, es una medida de la complejidad de la comunidad en
términos de mayor a menor cantidad de poblaciones (especies), y de la
abundancia relativa (densidad) de los organismos de cada una de ellas (Roldan,
1992).

Formula para calcular el indice de diversidad:

H’ = -3 (ni/N)In(ni/N)

Donde:

H = indice de diversidad

ni = numero de individuos por especie en una muestra de una poblacién
N = numero total de individuos en una muestra de una poblacion

In = logaritmo natural

Los valores obtenidos mediante esta formula oscilan entre valores de 0.0 y 5.0 y
debe interpretarse en la siguiente forma:

0.0-1.5 indican aguas muy contaminadas, baja diversidad
1.6-3.0 indican aguas medianamente contaminadas, mediana diversidad
3.1-5.0 indican aguas muy limpias, alta diversidad.

4.3.1.2.2 indice de riqueza de Margalef. Supone que hay una relacion funcional
entre el nUmero de especies y el niumero total de individuos.

S-1
DMg = mmmmmmeeee
Ln N

Donde:

mero de especies

S=n
N = ndmero total de individuos

a
a

4.3.1.2.3 Sistema para la determinacién del indice de monitoreo biolégico
(BMWP). Consiste en la ordenacion de macroinvertebrados acuaticos a nivel
taxonomico de familia, en diez grupos en una escala de mayor a menor tolerancia
a las alteraciones de las condiciones normales naturales de los cuerpos de agua,
sobre el inventario realizado se asigna el puntaje correspondiente entre uno y diez
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puntos respectivamente a cada familia y mediante la sumatoria se obtiene el valor
del indice BMWP.

Los valores BMWP se correlacionan en cinco grados de contaminacion
(oligotrofico, oligomesotréfico, mesotrofico, mesoeutrofico y eutréfico), el valor del
indice BMWP obtenido, se ubica en su respectivo rango en el tabla 2 de esta
manera se obtienen los juicios sobre calidad y -cartografia, que son los
correspondientes al renglén del rango; para la aplicacion del indice Bioldgico
(BMWP) se utilizara la informacion que se presenta a continuacion.

Tabla 2. Clases, valores y caracteristicas para las aguas clasificadas mediante el
indice BMWP.

CTase Fango Calilad Caractensiicas Color
Canoqgrafico

I T3 Ml Ly Aguas muy  AZUl oscura
Buena limpias

Il 101-120 Buena  Aguas limpias Azul

1] B1- 100 Aceptahle Aguas Yerde

medianamente
contaminadas

[ 36 - 60 Dwdosa Aduas Armarillo
Caontaminadas

n 16 - 34 Critica AQUAS muy MHlaranja
contaminadas

W ? 18 Moy critica Aduas Rajo
Fuertemente

contaminadas
Fuente: Zamora H. Adaptacion del indice BMWP para Colombia, 2000.

4.3.1 Caracterizacion fisicoquimica y la calidad del agua. La caracterizacion
fisicoquimica de un ambiente acuéatico hace referencia a todos aquellos factores
ambientales que influyen en la estabilidad y productividad de un ecosistema y que
inferirdn en el proceso de la utilizacion de su agua (Roldan, 1992).

El andlisis fisicoquimico permite dar una vision concreta de la calidad del agua,
pues sus resultados determinaran cuales son las sustancias contaminantes,
concentracion de las diferentes sustancias y diagnéstico de la utilidad que puede
presentar el sistema después de su caracterizacion; es un analisis quimico de
métodos colorimétricos y potenciométricos que permite obtener una vision
preliminar concreta y ajustada a la realidad, sobre la calidad de las aguas
naturales y de su estado tréfico. Los principales pardmetros fisicoquimicos que se
requieren para realizar un analisis de la calidad del agua son:
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4.3.2.1 Temperatura ambiental y temperatura del agua. La temperatura del
agua, se refiere a la cantidad de energia calorica que absorbe un cuerpo de agua
y su correspondiente relacion con la temperatura ambiental, es debido al alto calor
especifico del agua, el cual permite la disipacion de la luz y la acumulacién de
calor (Roldan,1992).

4.3.2.2 Turbidez. La transparencia de una masa natural de agua es un factor
decisivo para la calidad y productividad de estos sistemas. La turbidez del agua es
producida por materias en suspension, como arcillas, cieno o materias organicas e
inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados,
plancton y otros microorganismos (APHA-AWWA-WPCF, 1998).

4.3.2.3 Oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion de oxigeno. La
concentracion de oxigeno en un cuerpo de agua natural esta dado por el
intercambio con el medio atmosférico y por los procesos fotosintéticos. La mayor o
menor cantidad de este parametro depende principalmente de la turbiedad, la
temperatura, la presion y la profundidad (Vasquez, 1998).

4.3.2.4 Gas carbonico disuelto. Este gas se origina por la descomposicion de la
materia organica, por la respiracion de los animales, de las plantas y por el agua
lluvia. El diéxido de carbono en el agua juega dos papeles importante; el primero
esta relacionado con la accién buffer en el agua, lo que permite que no presenten
cambios bruscos en el pH del agua, y el segundo quizds mas importante, es que
constituye la materia prima para la fotosintesis y en especial el carbono, elemento
bésico para la constitucion de la materia organica (Roldan, 1992).

4.3.2.5 pH. Es una medida de la concentracion de iones hidrogeno (H*) en el
agua, en los sistemas biologicos las variaciones extremas del pH hacia cualquier
lado del punto neutro puede ser impactate para los microorganismos. Dentro de
los valores Optimos de pH esta 6.0 y 9.0 (Roldan, 1992).

4.3.2.6 Acidez. Corresponde a la suma de la acidez mineral mas la acidez
causada por la presencia del gas carbonico, parametro necesario considerar, pues
con base en el pH obtenido, se puede deducir su origen y los posibles efectos que
sobre el ecosistema, los procesos fisioldgicos y distribucion de la biota se puedan
presentar (Vasquez, 1998).
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4.3.2.7. Alcalinidad. La alcalinidad del agua es su capacidad para neutralizar
acidos o es la forma de expresar la cantidad de iones bicarbonato y carbonato
presente en el agua. El conocer la alcalinidad de un cuerpo de agua es
fundamental para determinar su capacidad para mantener los procesos biolégicos
y una productividad sostenida y duradera (Roldan, 1992).

4.3.2.8 Conductividad. La conductividad es una expresion numeérica de la
capacidad de una solucion para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad,
valencia y concentraciones relativas, asi como de la variacion de la temperatura
(Vasquez, 1998).

4.3.2.9 Solidos. Los sdlidos pueden afectar negativamente la calidad del agua o
a su suministro de varias maneras. Las aguas con abundantes sélidos disueltos
suelen ser de inferior palatabilidad y pueden inducir una reaccién fisiologia
desfavorable en el consumidor ocasional. Los sélidos totales incluyen los sélidos
totales suspendidos, o porcion de solidos totales retenida por un filtro, y los sélidos
disueltos totales o porcion que atraviesa el filtro. Sélidos sedimentables, expresion
aplicada al material que se desprende de la suspensibn en un periodo
determinado, su valor es expresado en funcion de un volumen (ml/L) o de un peso
(mg/L) (APHA-AWWA-WPCF, 1998).

4.3.2.10 Demanda bioquimica de oxigeno. Se define como la cantidad de
oxigeno requerido por las bacterias para descomponer la materia organica bajo
condiciones aerbbicas. La prueba es muy utilizada para determinar el grado de
contaminacion de las aguas domeésticas e industriales en términos de oxigeno que
estas requieren para oxidar toda la materia organica que llevan en solucion, bajo
condiciones aeroébicas (Vasquez, 1998).

4.3.2.11 Demanda quimica de oxigeno. Forma de medir la concentracion de la
materia organica en los residuos domésticos e industriales. Esta prueba se obtiene
tras sustituir los microorganismos oxidantes por un poderoso agente oxidante, el
dicromato potéasico, que en unas 3-4 horas oxida la materia organica, expresando
los resultados en mg/L de oxigeno consumido (Ortega et al, 1997).

4.3.2.12 Nutrientes en el ecosistema acuatico. El nitrégeno y fésforo,
constituyen los dos elementos mas importantes para la productividad primaria en
los ecosistemas acuaticos. Su fuente natural es la descomposicion de materia
organica, la cual al mineralizarse pone de nuevo estos iones a disposicion de las
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plantas y las algas. Su concentracién varia desde microgramos (ugl?) en medios
oligotréficos hasta varios miligramos por litro en medios eutréficos (Roldan, 1992).

4.4 EVALUACION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON
LA PRODUCCION PANELERA

Existe una gran variedad de metodologias para realizar una Evaluacion de
Impacto Ambiental, algunas simples y otras mas complejas, las cuales ayudan en
la identificacion, cuantificacion y evaluacion de los impactos generados por las
actividades productivas, cuyo objetivo es formar un juicio previo, ajustado y lo
menos subjetivo posible sobre la importancia de los impactos, alteraciones que
producen y la posibilidad de evitarlos o reducirlos a niveles aceptables. Para este
caso se aplicaran los siguientes métodos e instrumentos: listas de chequeo, matriz
de Influencia Dependencia, utilizado dado que los problemas ambientales
conforman un sistema en que algunos tienen mayor influencia y otros aparecen
como consecuencia de aquellos (dependencia), la mayor parte de los indicadores
componentes de un sistema ambiental son integrantes de un todo y las
modificaciones o transformaciones que se sucedan en uno de estos indicadores
repercute en los demas; el establecer esta interrelacion de indicadores permite
identificar los susceptibles de alterarse y los resistentes dentro del conjunto de
indicadores que describe un ecosistema (Figueroa et al, 1998).
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5. ZONA DE ESTUDIO
5.1 ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1.1 Limites generales. EI municipio de Consaca se encuentra a 55 Km. al
noroccidente de la ciudad de Pasto, con una superficie de 132 km?, que
equivalen a 11.775 ha., limita al norte con La Florida y Sandond, al sur con
Yacuanquer, al oriente con Pasto y Tangua, al occidente con Guaitarilla y
Ancuya. Se encuentra a 1.640 m.s.n.m., su temperatura promedio es de 20 °C,
su precipitacion media anual es de 1.158 mm, correspondiente a la zona
ecologica denominada bosque humedo Premontano (bh-PM) segun Ia
clasificacion de Holdridge (1978).

La mayor parte de su territorio es montafioso, comprendido entre la margen
derecha del rio Guaitara y la cima del volcan Galeras; se encuentran pisos
térmicos templados, frios y paramo, lo riegan los rios Azufral y Guaitara.

5.1.2 Quebrada Guandibas. La quebrada nace en la vereda Alto Tinajillas a
una altura de 2.200 m.s.n.m., su recorrido es de 6 km. Recibe diferentes
efluentes como los de la quebrada El Banco, La Chiquita, La Ciénega y El
Pantedn, en su recorrido pasa por las veredas Tinajillas, EI Guabo, Villa Inés y
Olaya Herrera desemboca en el rio Guaitara una de los principales cuencas
hidricas del departamento de Narifio.

5.1.3 Geomorfologia. EIl area de estudio es denominada conjunto Guaico,
esta unidad se localiza en los resaltos de relieve ligeramente plano, los suelos
formados alli son de influencia coluvial y profundos, bien drenados con
horizonte superficial grueso, de colores oscuros, las texturas son generalmente
arenosas con abundante gravilla. Son altamente saturados, ricos en Calcio,
Magnesio y Potasio, los primeros horizontes tienen altos contenidos de materia
organica (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1977).

5.1.4 Uso actual del suelo. El uso actual del suelo a nivel de la quebrada
Guandibas se caracteriza por ser netamente agricola, el cual ha sido dividido
en cultivos permanentes, semipermanentes y transitorios; prevalecen los
cultivos de cafia de azucar (Saccharum sp), café (Coffea arabica), predios que
se encuentran entre 1-3 hectareas determinando que estas areas presentan
caracteristicas de explotacién minifundista.
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Figura 2. Uso del suelo para los cultivos de cafia en el municipio de Consaca.

Los cultivos semestrales y de rotacion se caracterizan por desarrollarse dentro
de areas muy pequefias entre de los cuales podemos mencionar cultivos de
platano (Musa sp), frijol (Phaseolus vulgaris), maiz (Zea mays), yuca (Manihot
sculenta), y en menores extensiones frutales y hortalizas.

5.1.5 Uso potencial del suelo. Definido como la capacidad que posee la
tierra para producir o mantener la cobertura vegetal, en el municipio de
Consacé se define esta cualidad de uso con el nombre de clases, detallados en
nameros romanos, de esta manera podemos hablar de la clase Ill hasta la
clase VIII, donde la clase 1l se clasifican como tierras buenas para cultivos, las
clases IV, VI y VIl son tierras de poca fertilidad recomendadas principalmente
para la ganaderia y explotacion maderera; la clase VIII son catalogadas como
tierras improductivas, ademas a esta clasificacion se inscriben letras en
minudscula como la “e” la cual indica que los suelos pueden erosionarse con
facilidad, la letra “s” indica que son suelos con baja fertilidad y muy acidos.

La clase agrolégica a la pertenece la zona de estudio es la Vles, que
comprende una posicion geomorfologica de ladera, con suelos profundos, bien
drenados, de erosion ligera a moderada, debido al uso intensivo de estos
suelos y a la falta de practicas conservacionistas (Diagnéstico territorial
municipio de Consaca, 2002).

5.1.6 Vegetacion predominante. .El levantamiento de la cobertura vegetal se
hizo a partir del nombre vulgar de las especies por medio de la ayuda de los
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habitantes de la zona y su correspondiente identificacion cientifica por ayuda
secundaria, lograndose determinar las siguientes especies:

Cafa (Saccharum oficinarium), Guadua (Guadua angustifolia), guamo (Inga
sp.), nacedero (Trichanthera gigantea), eucalipto (Eucalyptus sp), kikuyo
(Pennisetum clandestinum), pasto brachiaria (Brachiaria decumbens), balso
(Heliocarpus americanus), higuerilla (Ricinus communis), cafla brava
(Gynerium sagittatum), lechero (Euphorbia cotinifolia), guayaba (Psidium
guajava), platano (Musa sp), café (Coffea arabica), aliso (Alnus acuminata),
arrayan (Myrcia sp), yarumo (Cecropia sp), maiz (Zea mays), pifia (Ananas
comosus), naranja (Citrus sinensis), limon (Citrus limon), entre otros.

5.2 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La primera parte del estudio consintiéo en hacer un reconocimiento del area, a
fin de determinar la distribucion y ubicacién de las zonas a evaluar, tomando
como criterio sitios en los cuales no se presenta efecto y aquellos que estan
perturbados directamente por los vertimientos de los trapiches paneleros,
delimitando de esta manera tres zonas.

5.2.1 Zona uno. Localizada aguas arriba de las agroindustrias paneleras, a
los 1710 m.s.n.m., la cobertura vegetal de esta zona se ha delimitado mucho
principalmente por la tala, actividad que los habitantes han implementado en
esta area principalmente para suplemento energético y ampliacién de areas
productivas.

Figura 3. Zona 1 antes de los vertimientos paneleros, quebrada Guandibas.
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5.2.2 Zona dos. Localizada a 10 m aguas abajo de los vertimientos
paneleros, a 1700 m.s.n.m., la caracteristica de esta zona es ser la receptora
principal de los vertimientos y presentar una alta intervenciéon hacia la
vegetacion la cual ha sido reemplazada por cultivos principalmente de cafia,
café y platano; ademas de las construcciones de los trapiches paneleros y de
ser desviada su agua para riego de los cultivos de cafia.
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Figura 4. Salida del vertimiento del trapiche panelero San Isidro vereda Villa
Inés, municipio de Consaca, departamento Narifio.
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Figura 5. Zona 2 en el vertimiento de los trapiches paneleros, quebrada
Guandibas.

Figura 6. Zona 2 en el vertimiento de los trapiches paneleros, canalizacién para
distritos de riego quebrada Guandibas.
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5.2.3 Zona tres. Localizada aproximadamente a unos 800 m de la segunda
zona, se la tomd dentro del estudio para comprobar cual es la situacion de
recuperacion de la quebrada Guandibas.

Figura 7. Zona 3 después de los vertimientos de los trapiches, quebrada
Guandibas.
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6. METODOLOGIA

Este trabajo se desarroll6 dentro del contexto de una investigacion Descriptiva-
Explicativa, se llevo a cabo durante un tiempo de seis meses, (enero a junio
2006) permitiendo obtener informacion del estado actual de la quebrada
Guandibas, afectada por vertimientos de trapiches paneleros y a la vez
identificar y evaluar los impactos ambientales que esta agroindustria esta
generando en la zona.

6.1 FUENTES DE INFORMACION

La informacion utilizada en este trabajo fue suministrada por entidades como
Corporacion Auténoma Regional de Narifio (CORPONARINO), La Federacion
Nacional de Productores de Panela (FEDEPANELA), IDEAM y planeacion
municipal de Consaca, facilitando la informacion a través de documentos del
area donde se adelanto el trabajo, al igual que de mapas y guias ambientales
del subsector panelero. La informacion primaria se obtuvo por encuestas no
formales realizadas a la comunidad que se encuentra en el area de estudio, asi
como de andlisis de laboratorio de fisicoquimica del agua y de
macroinvertebrados acuaticos y por observacion directa.

Igualmente se hizo uso de fuentes externas como textos relacionados con el
tema del medio ambiente al igual que de trabajos realizados por otros autores
en el area de estudio (CORPOICA, 2000; FEDEPANELA, 2002; Ministerio de
Agricultura, 2005; Zamora, 2001; Vasquez, 2001, etc.), los cuales
complementaron y facilitaron el andlisis de los resultados obtenidos en este
trabajo.

6.2 TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA
QUEBRADA GUANDIBAS

La caracterizacion del recurso hidrico se llevo a cabo mediante la utilizacion de
andlisis fisicos, quimicos y biolégicos del agua (macroinvertebrados acuaticos),
durante seis meses (enero a junio de 2006), con el propdsito de confrontar los
resultados conseguidos en cada zona y asi determinar cual es el estado de
alteracion en que se encuentra la quebrada.

Los parametros fisicoquimicos se tomaron mediante muestras compuestas de
agua en botellas @&mbar de aproximadamente 1L de cada una de las zonas de
muestreo, algunos parametros fisicoquimicos fueron tomados directamente en
las zonas de muestreo de la quebrada y otros por el contrario fueron
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transportados al laboratorio de Recursos Hidrobiolégicos de la Universidad del
Cauca para su correspondiente analisis, estas muestras se colocaron en una
nevera de icopor dotada de hielo a fin de mantener la temperatura
aproximadamente a 4°C para su conservacion y posterior transporte; razén por
la cual el muestreo se divido en dos fases; una que comprendio la fase de
campo donde se tomaron los siguientes parametros:

e Altitud Altimetro

o Caudal Aforo con flotador

e Transparencia Disco Secchi

e Temperatura ambiental Termometro de precision
o Temperatura hidrica Conductimetro

e Oxigeno disuelto Método Winkler

e Gas carbdnico Titulométrico

e pH Colorimétrico

e Conductividad Conductimetro

e Acidez total Titulométrico

e Alcalinidad total Titulométrico

e Nitritos Colorimétrico

o Nitratos Colorimétrico

e« Amonio Colorimétrico

o Fosfatos Colorimétrico

e Solidos totales Conductimetro (relacion conductividad)

Fase de laboratorio donde se determinaron parametros como:

Turbiedad Espectrofotometro SQ 118 MERCK
Soélidos sedimentables Método gravimétrico

Demanda quimica de oxigeno Colorimétrico de reflujo cerrado
Demanda bioquimica de oxigeno Método de dilucién, incubacion

Los datos obtenidos se analizaron mediante el programa STATISTICA 7, donde
se aplico el Analisis de Componentes Principales (ACP), el cual se emple6 para
establecer patrones fisicoquimicos de las zonas de la quebrada a partir de las
diecinueve variables cuantificadas en campo y laboratorio. Posteriormente se
explicé la relacion de cada variable con respecto a las zonas y épocas de
muestreo.

6.3 TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DE MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS DE LA QUEBRADA GUANDIBAS

Para el caso de los macroinvertebrados acuaticos se siguid el método de
flotacion, utilizando una red de bentos de 1 mm de ojo de malla y un area de 1
m?2, sujeta a los lados por dos soportes de 1.5 m de longitud. La red se utiliza
de tal manera que una persona la sujeta, fijandola al sustrato en contra de la
corriente y otra persona remueve el fondo aguas arriba, las larvas presentes
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son arrastradas por la corriente y atrapadas en la red, de igual manera se
procedio a complementar el muestreo con la recoleccion manual (piedras, lodo
y vegetacion), los organismos colectados fueron depositados en frascos de
boca ancha con una cantidad de alcohol al 70% garantizando su preservacion,
posteriormente, se procedid a realizar la correspondiente rotulacion de cada
una de las muestras, a continuacion los organismos fueron transportados al
laboratorio de Recursos Hidrobiolégicos del departamento de Biologia de la
Universidad del Cauca para su posterior identificacion por medio de claves y
guias taxonomicas (Roldan, 1996; Fernandez et al, 2001), los datos obtenidos
se utilizaron para desarrollar un analisis integral de cada una de las zonas de
muestreo, en base al indice de Shannon Weaver, utilizado para calcular la
diversidad en el ecosistema, indice de similitud de Jaccard, indice de Margalef
y el indice de monitoreo biolégico BMWP.

6.4 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN
LA QUEBRADA GUANDIBAS

La evaluacién ambiental que se adelanté en la quebrada Guandibas asumio
por objeto el identificar, caracterizar y evaluar cualitativamente los impactos
que la agroindustria panelera esta produciendo, tal determinacion se hizo sobre
la base de informacion, datos y hechos recogidos y ordenados
sistematicamente de tal modo que fue posible explicar con claridad las causas,
consecuencias y limitaciones que se estan presentando en el area de estudio.

Para realizar la evaluacion de impacto ambiental se aplicaron los siguientes
instrumentos: lista de control descriptiva, verificacién o “chequeo”, técnica que
se utilizé previo al estudio a desarrollar, el cual consisti6 en un método de
evaluacion cualitativa que proporcioné en forma r4pida una idea general sobre
aguellas actividades que la agroindustria panelera esta generando sobre el
ambiente y la salud de la poblacién de Consacé.

Igualmente se hizo uso de una matriz de influencia dependencias, en un
principio la matriz se elabor6 teniendo en cuenta todos aquellos indicadores
bésicos de primer nivel, los cuales fueron ubicados en las filas (horizontales) y
cruzados con los mismos indicadores en las columnas (verticales), logrando asi
establecer la relacion de influencia o dependencia, cuando se cruza el mismo
indicador se escribe cero (0) en la casilla de cruce, y cuando se da una relacion
de influencia o dependencia se anota uno (1); por ultimo se realiz6 la sumatoria
de influencias (forma vertical) y de dependencias (forma horizontal), a la par se
determinaron los grados de dependencia o de influencia de cada indicador,
medido segun el siguiente procedimiento:
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Donde:

GD = grado de dependencia
>D = sumatoria de dependencias
| = sumatoria de las influencias

Calculando el grado de dependencia GD para todos los indicadores de la
matriz se procedié a realizar un ordenamiento de mayor a menor GD, con el
objeto de escoger los indicadores mas representativos dentro del analisis.

Los datos aqui obtenidos fueron llevados a un plano de coordenadas donde se
graficé la relacion influencias / dependencias, localizando en el eje de las “X”

las dependencias y en eje de las “y” las influencias, cuya interpretacién es la
siguiente:

o Los indicadores localizados en el cuadrante | son los que ejercen mucha
influencia, teniendo poca dependencia.

o Los que se localizan en el cuadrante Il ejercen mucha influencia y a la
vez sufren mucha dependencia.

o Los que se localizan en el cuadrante Il tienen poca influenciay a la vez
tiene mucha dependencia.

o Los indicadores que estan en el cuadrante IV tiene poca influencia y
también poca dependencia.

Segun este analisis los sistemas que tengan el mayor niumero de indicadores
en el cuadrante IV seran los mas resistentes al cambio; en contraposicion, los
sistemas que tengan el mayor nimero de indicadores en el cuadrante Il seran
altamente susceptibles a los tensores y por lo tanto son mas vulnerables. De
esta manera se tiene una apreciacion de la capacidad de recuperacion de un
sistema y una orientacion sobre sus indicadores.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA QUEBRADA GUANDIBAS

Los valores de los pardmetros fisicoquimicos hidricos obtenidos en la quebrada
Guandibas entre los meses de enero a junio de 2006, se registran por meses
de monitoreo en cada una de las zonas (Tablas 3, 4, 5).

Al realizar el andlisis de componentes principales (ACP), con las variables
fisicoquimicas de la quebrada, se establecié que en la zona uno (Anexo D), los
tres primeros componentes explican el 96.4% del total de la varianza. El primer
componente explica el 33.7% y esta asociado con la temperatura del agua,
zona fética, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno y pH. El
segundo explica el 30.86%, asociado a la turbidez, conductividad, STD, solidos
sedimentables, nitratos y ortofosfatos, el tercero explica el 17.66%, asociado
con el CO2 vy la acidez total.

En tanto que para la zona dos los tres primeros componentes (Anexo E),
explican el 84.0% del total de la varianza; distribuidos de la siguiente manera el
primer componente explica el 46.43%, asociado con la zona fética, turbidez,
alcalinidad, acidez, conductividad, STD, nitritos, DQO, DBOs. El segundo
componente explica el 25.33%, asociado a la temperatura ambiental, oxigeno
disuelto, CO2 y ortofosfatos y el tercer componente explica el 12.2% asociado
con el amonio.

Por dltimo para la zona tres (Anexo F), los tres primeros componentes explican
el 76.64% del total de la varianza, de esta manera el primer componente
explica el 35.77%, asociado a turbidez, CO2, pH, amonio, DBOs, DQO; el
segundo explica el 22.885%, asociado a temperatura del agua, oxigeno
disuelto, % de saturacién de oxigeno y acidez; el tercero explica el 17.995%,
relacionado con la conductividad, STD y nitritos.

Dos componentes son visibles en el ACP de las zonas, el primero dado por
variables que denotan la contaminacion (Conductividad, turbidez, nitritos,
ortofosfatos, DBOs, DQO), parametros que presentan aumentos principalmente
en las zonas dos y tres las cuales estan involucradas como receptoras de los
vertimientos paneleros; y un segundo componente dado por variables que se
encuentran directamente afectados dada una variacion de los anteriores
pardmetros los cuales afectaran la calidad del agua dentro de los cuales se
encuentra (temperatura, oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno, COz).

El ACP indicé que la conductividad, DQO, DBOs, turbidez, CO2, oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, NO2-, zona fética, fueron las
variables que determinan los patrones fisicoquimicos de las zonas de la
guebrada Guandibas, lo cual es explicable desde el punto de vista de calidad
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del agua, pues mientras que para la primera zona los parametros se rigen a
partir de valores o6ptimos (Roldan, 1992; Vasquez, 1998), esta condicion
cambia para las otras dos zonas donde los rangos de las variables aumentan
considerablemente indicando que la disposicion de vertimientos de los
trapiches estan contribuyendo a que el uso del agua de estas zonas se este
condicionando, asociando de igual manera a esta afirmacion los resultados del
analisis bioldgico de las zonas dos y tres, el cual indica una disminucién en la
diversidad dado por la dominancia de ciertos géneros los cuales son
caracteristicos de sitios donde la disposicion de materia organica es alta
(Pinilla, 1998).

Tabla 3. Zona 1 quebrada Guandibas, parametros fisicoquimicos hidricos.

Parametros FOR A LR

Epoca seca Epoca luvia

Ene Feh Jun mlar Ay bl =y
T amhbiente °C 19 20 21 201 19 21 .5
T agua 5C 16 15 16 16 15 17
F=Dm a.s0 o .40 o.zao o.z2s o.za a.sa
Turhidez URNT 10 5.0 10 22 26 10
Dixigeno magJil 9.0 91 F.4a S.065 S .45 9.40
Saturacion oz ¥ =1u] a0 52 55 =1 =1n
Gas carbdnico mgil 1.20 2.9 2.5 2.5 2.4 3.5
pH vT vz ==1ra v.a G T
Acider total mgsL 220 3.5 =] 3.5 S0 .o
Alcalinidad total m ol 10 12 20 =] 20 17
Conductividad uMhosiom 52 40 39 =1 = 55 52
Sdlido= totales mofl 208 15.4 16 26 .4 22 2058
Sdalidos sedimentakles mal-h ad0 1.20 o.2s Q.0 12.0 [P ]
Amonio mgil a a ooz oo a a
ritritos mogsL u] u] u] u] o .o u]
mlitratos m g u] o.s7 o365 as7s u] o.a5
Oirtofosfatos mgiL o.a u] u] ooz o.o4 u]
[ = R 2 .70 1.30 F.a 2.0 F.0
[l ] 4.1 1235 5.4 14 .5 4 1 15 .35
Caudal mirseg 016 0.57

Tabla 4 Zona 2 quebrada Guandibas, parametros fisicoquimicos hidricos.

Farametro= Fak A D=
Epoca s=ca Epoca Huvwia
En= F =k duam 5 =T e ] Il =

T ambiente 5z 13 20 =1 201 19 21 .5
T agua =C 19 19 15 .5 20 15 pr |
F=0 m o200 O.220 O.20 O.=F0a a.z0a a.=0
Tuwurbide= LIT =5 25 25 =45 =5 =45
Daxigeno mgsl a4 FoOF5 T2 1 594 F .44
Saturacidan oz S S0 S0 = E= | = t= ]
Sa=s carbhonico mogae a4 = 4 2 =4 = =.5 =.5 4 &
pH E9>2 5.9 T2 5 .= [ == [ = =]
Acider total mogsal a5 5.2 2.5 .o .o =
Alcalinicdad totasl mogae 17 27 ped = | 175 15 19
Zonductividad abkhosicm 9= a0 [0 122 1 00 120
Sdlidos totales mogsfl 37 .2 S5 =5 455 40 45
Zodlidos sedimaentables mod_-kb 12 10 12 == =0 =0
A onio ma Sl oo0= o044 o005 o044 ooz o049
Hitrito=s masa L B I | ] o .2 o.asxs
MHitrato=s m g4 .35 oO.4=s aO.s57 0O a-1s o235
Drtofostato= mg sl oo= ongdg ooz oo o.oaF7 0O
B EO0 .= B5S 2785 BS EO0.= 779
[Caicx 125 1=0 S5 6 1355 125 161 1
Caudal m =eg .75 S
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Tabla 5. Zona 3 quebrada Guandibas, parametros fisicoquimicos hidricos.

Farametros Fors TRES

Epcu:a =eca E poca Huwia
Ene Fehbh Jun bl ar Ahbr Pl =y

T ambiente = 19 20 21 201 19 21 .5
T agus =C 15 19 17 17 15 21
TS L m O30 oS0 o445 03530 O350 a.30
Turbide=z LUIMT 22 15 15 S0 40 53
O xigeno mg s o = F.a .0 FOF BS N =
Saturacion oz 52 S0 k=] = T3 52
Sas carbhanico m ol 4.7 3.5 3.5 4 .5 4 5 4 2
H Faz o F.a F 5.9 5.9 .oz
Acider total mga g.0 9.4 9.4 5.8 9.4 5.2
Alcalinicdadtotal magil 11 235 23 12 20 23
Conductividad ubdhosSiom = 1] 1035 a5 130 1410 110
Zadlidos totales malfl I35 2 412 Z9.2 52 4 44
Salidos sedimentables mo/ -k 20 15 23 25 533 20
Amonio mgsl ooz oo0os oo7F o003 004 a.a5
Mitrito=s mgJsa ooz o o o o.0s oo
Mitratos m gL o116 036 020 043 0 a.25
Ortofosfato=s mgiL oos oo07F nos o003 o00as a.azs
OB O, B0 .5 55 105 EO0S 792 52
Crizy o a2 Y61 174 92 161 .5 167.2

o
-

Caudal miseqg 3.3

A continuaciéon se presenta el andlisis de cada parametro fisicoquimico
relacionado entre zonas y épocas de muestreo.

7.1 .1 Aspecto térmico. El valor promedio de temperatura del agua por zonas
fue 16.33 °C zona uno, 19.08 °C zona dos y 18.33°C zona tres, la temperatura
ambiental por su parte se conservo en un promedio de 20.10 °C para las tres
zonas; de esta manera se acentita un comportamiento directamente
proporcional entre temperaturas (Figura 8), valores que no manifiestan
variaciones drasticas, no obstante en la zona dos donde las descargas se
presentan cabe resaltar un aumento considerable en relacion con las otras dos
zonas, debido a que los vertimientos de los trapiches por contener un alto
aporte de materia organica y por sus altas temperaturas en sus residuos
principalmente las aguas procedentes de las pailas (vasijas donde se da la
coccion del guarapo y se obtiene la miel) estan generando un incremento de
este valor.
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Figura 8. Relacion de la temperatura ambiental con la temperatura del agua
para cada zona y época de muestreo en la quebrada Guandibas.

7.1.2 Turbidez. Los valores promedios por zonas fue 14.83 UTN zona uno,
35.17 UTN zona dos y 33.0 UTN zona tres, referencias que indican una baja
turbiedad (Véasquez, 1998), no obstante las medidas dejan observar que
cuando la quebrada recibe los vertimientos paneleros aumenta notablemente el
valor de turbiedad para la zona dos, razén que puede explicarse debido a los
aportes en cenizas, cachaza y residuos de bagazo y de cosechas a los cuales
esta expuesta.

En relacion con las épocas de muestreo se observa que para los meses de

invierno el valor aumenta considerablemente, lo cual se explica debido al
aumento considerable de material de arrastre.
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Figura 9. Valores de turbiedad por zonas y épocas de muestreo en la quebrada
Guandibas.

7.1.3 Oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion de oxigeno. El valor
reportado por zonas deja observar que los promedios se encuentran dentro de
las concentraciones normales para ecosistemas hidricos (6.0-9.0 mg/L
Vasquez, 1998), en este caso se reportaron promedios que van desde los 8.63
mg/L zona uno, 7.21 mg/L zona dos y 7.26mg/L zona tres, dejando ver que la
zona uno presenta la mayor concentracion y saturacion de oxigeno, debido a
que esta zona aun conserva parte de su estado natural, igualmente posee
mayor abundancia de vegetacion riberefia, alta velocidad de corriente, no
exhibe presencia acentuada de vertimientos, valores de turbidez bajos, alta
transparencia permitiendo una buena penetracion luminica preservando de
esta manera la productividad del sistema, caso contrario para las dos
siguientes zonas donde los registros perciben una disminucion en la
concentracion de oxigeno, lo cual evidencia que las descargas de los trapiches
por su alto contenido en materia organica estan limitando la entrada de luz
solar con efectos en el proceso de fotosintesis, disminuyendo la produccién de
oxigeno, no obstante la limitacién de este parametro no es tan drastica debido
a que la quebrada sigue conservando una buena hidrodindmica, al igual que
una moderada vegetacion riberefia.

Por épocas de muestreo se evidencia valores constantes en la concentracion
de oxigeno para las zonas, cabe resaltar que en teoria se espera que para las
épocas de lluvia el valor de oxigeno aumente (Roldan, 1992), sin embargo el
periodo de invierno no era tan acentuado por lo que se prevé que los
referencias no fueron superiores; no obstante en el mes de mayo donde el
muestreo se realizé en los dias de lluvia se evidencia que los valores de
oxigeno aumentan considerablemente para las tres zonas, coincidiendo con la
afirmacién anterior.
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Los porcentajes de saturacién de oxigeno evidencian valores desde el 90%
hasta el 82% para la zona uno, aunque en las zonas dos y tres se llegan a
registrar valores de 75% y 73% respectivamente el cual esta por debajo del
minimo Optimo porcentaje de saturacion de oxigeno 80% (Roldan, 1992),
evidenciandose el impacto que los trapiches estan ejerciendo sobre este
parametro.
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Figura 10. Relacion la concentracion de oxigeno por zonas y €épocas de
muestreo en la quebrada Guandibas.

7.1.4 Gas carbonico disuelto (COz2). Los valores promedios fueron 2.5 mg/L
para la zona uno, 4.13 mg/L zona dos y 4.15 mg/L zona tres, el bajo valor de la
zona uno en relacion a las otras dos zonas se debe a que en esta zona hay
escaso suministro de materia organica al6ctona condicion diferente en las
zonas dos y tres donde posiblemente se deban a procesos de respiracion y
degradacion de materia orgénica, generando mayor produccién de COz y por
consiguiente un mayor consumo de oxigeno y por ende disminucion de este
pardmetro en estas zonas.
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Figura 11. Valores de la concentracidén de gas carbdnico por zonas y épocas de
muestreo en la quebrada Guandibas.

7.1.5 pH. Los valores promedios de pH para la zona uno fue de 7.1, para la
zona dos 6.9 y para la zona tres 7.0, observandose que el valor tiende a ser
ligeramente acido a medida que las descargas de materia organica de los
trapiches se hacen presentes lo cual involucra una mayor produccion de CO2
generado por la respiracion, que en agua se convierte en acido carbdnico
(H2COg3), el cual tiende a neutralizarse mediante la formacion de bicarbonatos y
carbonatos (Roldan, 1992), cabe tener en cuenta que para la zona dos los
valores de pH no se ven transformados drasticamente debido a que dentro del
proceso de prelimpieza cuando el jugo crudo (guarapo) esta en el prelimpiador
se realiza un previo tratamiento de encale (calcical o cal hidrata tipo E) esto a
fin de mejorar la calidad del grano de la panela; de igual manera la frecuencia
de vertimientos paneleros no es continua por lo que se puede decir que esta
condicién permite una leve recuperacion del pH del agua de la quebrada.
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Figura 12. Valores de pH por zonas y épocas de muestreo en la quebrada
Guandibas.

7.1.6 Acidez total. Los promedios por zonas fueron de 4.37 mg/L para la
zona uno, 8.22 mg/L para la zona dos y 9.03 mg/L para la zona tres, dados en
funcién de la concentracién de dioxido de carbono disuelto en el agua y la
acumulacion de materia organica en descomposicion, ademas en la zona dos
no se presenta valores que provoquen cambios drasticos en este parametro
debido al previo encale del guarapo.
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Figura 13. Valores de acidez total por zonas y épocas de muestreo en la
guebrada Guandibas.
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7.1.7 Alcalinidad total. En general los datos obtenidos tanto para pH, acidez
y alcalinidad exhiben que el ecosistema tiende a mantenerse dentro de las
condiciones normales, puesto que el valor del pH tiende a prevalecer dentro del
neutro, manteniéndose la acidez (la cual se da por la presencia de COz2) por
debajo de los valores de la alcalinidad, impidiendo que el medio se acidifique o
basifique mediante el sistema buffer diéxido de carbono-bicarbonato-carbonato,
lo que indica que no hay incidencia de acidez mineral.

d
o
o5
=l
(=]
E 2
B
2
= 14
10
—o—  ALcO_Ti
. -0- auc0_72
Enci  FobdG  Wards  Sbrik0S  Wayos 05 Junic06 e oawch 2

Tiem pa

Figura 14. Valores de alcalinidad por zonas y épocas de muestreo en la
guebrada Guandibas.

7.1.8 Sustancias nitrogenadas. Los valores encontrados en relacion a los
nitritos para las zonas fluctian entre 0.00-0.01 mg/L para la zona uno, 0.00-
0.03mg/L zona dos y 0.00-0.03 mg/L zona tres, valores que en su defecto
demuestran estar por debajo del limite superior 0.05mg/L (Roldan, 1992), no
obstante se acentla una proporcion mayor de este dato para las zonas dos y
tres lo cual se relaciona intimamente con las descargas de materia organica y
Su consecucion en las bajas proporciones de saturacion de oxigeno.

Los valores promedios del amonio fueron 0.01mg/L zona uno, 0.05 mg/L zona
dos y 0.07mg/L zona tres, valores que se encuentran en bajas
concentraciones, cabe anotar que estas concentraciones se involucran
directamente con las altas referencias de DBOs y disminucién de la
concentracion de oxigeno en las zonas dos y tres, sin embargo los datos no se
consideran limitantes para el normal desarrollo de los macroinvertebrados
acuaticos.

38



En cuanto a los nitratos las concentraciones se encuentran dentro de rangos
promedios de 0.00-0.57 mg/L, observandose que este parametro se encuentra
en valores de aguas no intervenidas aunque las descargas de los trapiches
tienden a aumentar su valor y se observa que en épocas de lluvia se presenta
un aumento debido al arrastre de material aléctono.
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Figura 15. Valores de nitritos por zonas y épocas de muestreo en la quebrada
Guandibas.

7.1.9 Conductividad y soélidos disueltos totales. Los resultados obtenidos
en la conductividad se relacionan con los sélidos totales disueltos, revelando un
incremento en la cantidad de sustancias tanto de origen organico como
inorganico a medida que la quebrada pasa por los sitios de recepcion de los
vertimientos de los trapiches.

De esta manera se obtuvo promedios por zonas que van desde los
50.67uMhos/cm para la zona uno, 112.5 yMhos/cm para la zona dos y 106.5
MMhos/cm para la zona tres, lo cual deja observar que para la zona uno se
conservan los valores normales de conductividad (30-60 pMhos/cm) segun
(Roldan, 1992), los cuales se deben posiblemente al arrastre de nutrientes de
naturaleza geoquimica debido a fendmenos de escorrentia por lluvias, erosion,
aporte de sedimentos asi como al contenido de materia organica aunque en
menor proporcion que para las otras dos zonas, mientras las zonas dos y tres
tienden a un aumento en la cantidad de iones, incremento que se debe
posiblemente a que en estas zonas se aumenta el vertimiento directo de los
trapiches, lo cual puede llevar a la eutroficacion del sistema por acumulacién de
nutrientes y a disminuir la diversidad de especies.
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Figura 16. Valores de conductividad por zonas y épocas de muestreo en la
quebrada Guandibas.

7.1.10 Demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs). Con respecto a la relacion DBOs-DQO los resultados
obtenidos muestran como tienden a aumentar gradualmente a medida que la
quebrada pasa por los sitios de los vertimientos (Figura 17), de esta manera se
observa que el valor mas bajo con respecto a estos parametros lo encontramos
en la zona uno donde la DQO presentd un promedio de 8.93 mg/L y la DBOs
4.33 mg/L, mientras que para las zonas dos y tres se registraron valores de
118.12 mg/L, 96.77 mg/L DQO y 60.07 mg/L, 58.38mg/L DBOs
respectivamente, valores que al relacionarse con otros parametros contribuyen
a disminuir los valores de saturacion de oxigeno para estas zonas.

Con respecto a los periodos de muestreo se observa que los valores aumentan
para la época de lluvia en las tres zonas, percibiéndose las siguientes
relaciones DQO-DBO5 de 11.25 mg/L-5.33 mg/L zona uno, 140.7 mg/L-69.1
mg/L zona dos y 135.97 mg/L- 73.83 mg/L zona tres, debido al mayor arrastre
de material aléctono proveniente de aguas arriba de la quebrada, ademas se
debe de tener en cuenta que para las zonas dos y tres aumentan las
concentraciones de materia organica en proceso de degradacion y oxidacion,
tendiendo a la eutroficacién de la quebrada, lo cual se debe a que entre los
meses de abril a mayo el valor de la panela presento un leve aumento por lo
cual la produccion amplio lo que hace mayor la cantidad de vertimientos.
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Figura 17. Valores de la demanda quimica de oxigeno por zonas y épocas de

muestreo en la quebrada Guandibas.
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7.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS
EN LA QUEBRADA GUANDIBAS

De acuerdo con los estimadores, la eficiencia del muestreo total fue del 91.8%,
considerandose como un muestreo bueno, pues se colectaron 44 especies de
las 48 especies esperadas segun los estimadores (Tabla 6).

En las tres zonas de la quebrada se colectaron un total de 12.232 individuos,
de los cuales 1.627 (13.3%) fueron capturados en la zona uno antes del
vertimiento de las agroindustrias paneleras; 6.126 (50.0%) corresponde a la
zona dos en el vertimiento y 4.479 (33.68%) zona tres después de los
vertimientos.

Del total de géneros colectados en la zona uno, el 99.8% pertenecen la clase
Insecta y el 0.2% a la clase Crustacea, estructuralmente la comunidad esta
dominada por los géneros Anacroneuria con el (13.95%), Leptohyphes con el
(13.4%), Smicridea con el (7.06%) y Terpides con el (5.83%), los cuales indican
una buena calidad ecolégica del sistema (Roldan, 1992), no obstante en el
(Anexo G),se indica los restantes organismos colectados para esta zona.

En la zona dos del total de individuos colectados, la clase Insecta, alcanzé una
representabilidad del 53.8%, la clase Gastropoda el 39.5%, la clase Crustacea
el 4.22%, la clase Turbellaria el 2.07% vy la clase Oligochaeta el 0.22%. La
estructura de esta comunidad se caracteriz6 por presentar dominancia por
unos pocos géneros (Anexo H), dentro de los cuales se menciona Physa con el
(39.19%), Chironomus con (37.49%), Hyallela con (4.22%), géneros que se
caracterizan por exhibir una bioindicacién con tendencia a la eutroficacién, por
lo que son abundantes en los sitios donde la disponibilidad de materia organica
es alta (Pinilla, 1998), motivo que da ha entender que las condiciones que
presenta la quebrada en esta zona tienden a estar alteradas por los
vertimientos de los trapiches.

En la zona tres, la clase Insecta logré el 69.2% de representabilidad, la clase
Gastropoda el 22.43%, la clase Crustacea el 4.53%, la clase Turbellaria el
3.572% vy la clase Oligochaeta el 0.2%. La estructura de esta zona (Anexo 1),
siguid presentando dominancia por unos pocos géneros dentro de los cuales se
menciona Chironomus con (41.39%), Physa con (22.08%), Hyallela con
(4.53%), Dugesia (3.57%).

Al relacionar la riqueza de especies entre épocas y zonas de muestreo, se
logré establecer que el mayor niumero de ejemplares capturado segun las
épocas, fue en el periodo seco (enero, febrero y junio) con un total de 7.185
organismos, circunstancia que disminuyo en el periodo de lluvia (marzo, abril y
mayo) con un total de 5.047 individuos, concluyendo segun la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis aplicada a el valor de riqueza entre zonas, que el
numero de individuos disminuye independientemente de la época, verano-
invierno y que aunque la cantidad de estos es mayor en verano la diferencia no
se considera significativa.
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Tabla 6. Resumen integral de los indices y estimadores por zonas de muestreo.

Zonade Taxa Rigueza Estimadores Shannon Dominancia Margalef

muestres Aot e Chao2  Jak2 Mibean " ENST (Dhig)
H'n

Zona 1 24 E2Y 388 T3 80 408 373 202 0.086 4646

Zonad 36 6426 S03 422 &TE 603 66 1.70 032 334

Zonad 3T 4479 A OFT  ITE @0 04 1.86 0232 287

Muestres 44 12232 442 HM& 460 49 447 2.2 0.203 2046
fotal

El andlisis de la estructura comunitaria a partir del indice de diversidad (H'n),
expresa que las tres zonas presentan condiciones de aguas medianamente
contaminadas con una mediana diversidad, sin embargo la diversidad de las
zonas dos Yy tres se ven drasticamente disminuida principalmente por el valor
de la dominancia relativa, relacionando asi que los vertimientos de las
agroindustrias paneleras estan influyendo en la estabilidad de las comunidades
bidticas de estas zonas, llevando a deducir que si la disposicion de vertimientos
persiste sin ningln control, estos tenderan a modificar la existencia de
macroinvertebrados de la quebrada, conduciendo a un desequilibrio al sistema.

Por su parte el indice de riqueza de especies (Dwg), evidencia el menor registro
para la zona dos, debido posiblemente al efecto que provocan los vertimientos
paneleros aumentando considerablemente la disposicién de materia organica y
por consecuente la dominancia de unas ciertas especies, las cuales aprovecha
el estado de esta situacion. Sin embargo cabe destacar que a medida que la
guebrada avanza en su recorrido se percibe una leve recuperacion del sistema
puesto que se observa un incremento en la proporcién de especies capturadas.

Segun el indice de Jaccard (Tabla 7), el mayor grado de similitud de especies
colectadas entre zonas se presento en las estaciones dos y tres, seguida por
las zonas uno y tres, mientras que las zonas uno y dos presentan el valor mas
bajo, demostrando que los vertimientos paneleros intervienen directamente en
el establecimiento de las especies, hecho expuesto en las capturas para las
zonas dos y tres las cuales se caracterizan por una alta dominancia relativa; sin
embargo la zona tres presenta una leve recuperacion.

Tabla .7. Resumen del indice de similaridad de Jaccard por zonas de muestreo
en la quebrada Guandibas.

RMEDIDA DE 22 2 ARD

Z1-Z2 O0.6356
F2-F35 o. 7850
L1-735 05549
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De acuerdo al indice bidtico de calidad BMWP, las zonas presentaron valores
promedios de 170 zona 1, 158 zona 2 y 181 zona 3, infiriendo que las zonas
uno, dos y tres, sus aguas pertenecen a la clase |, con caracteristicas de aguas
muy limpias, lo cual se puede explicar de acuerdo con la hipétesis de
perturbacion intermedia, donde los vertimientos paneleros estan creando una
perturbacion en la zona dos sitio receptor, estableciendo una oportunidad para
gue nuevos géneros de macroinvertrebrados se establezcan en esta zona,
igualmente la calificaciébn dada por el indice de monitoreo biolégico BMWP, fue
establecida a partir del nivel taxondmico de familia, por lo que puede repercutir
en el valor tan alto registrados en los juicios de calidad de las zonas dos y tres
por lo que se sugiere utilizar un sistema de evaluacion a nivel de género o
especie a fin de obtener dados mas ajustados a la realidad de estas zonas.

Variacion del indice BMWP por zonas de
muestreo q. Guandibas

190
180 - 181
170 -
160 - s
150 -

140 T .
1 2 3

Zonas de muestreo

Valores BMWP

=== \/alores BMWP por zonas de muestreo . Guandibas

Figura 18. Variacion del indice de Monitoreo Bioldgico (BMWP), para las tres
zonas de la quebrada Guandibas en el municipio de Consaca, departamento de
Narifio.
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Figura 19. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos en la zona 1
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Figura 20. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la zona 1
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Figura 21. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de la zona 2
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7.3 RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y LA BIOTA
ACUATICA (MACROINVERTEBRADOS)

Haciendo un analisis integral de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
y su relacibn con los parametros fisicoquimicos por zonas y épocas
encontrados en la quebrada Guandibas, se puede decir que la zona uno
presenta una leve intervencidon antropica, lo que ha dado paso a interacciones
admisibles entre las variables fisicoquimicas y el establecimiento de
organismos propios de aguas limpias, representada con un mediano valor de
diversidad.

En tanto las zonas dos y tres caracterizadas por una mayor intervencion,
manifiestan resultados con una mediana alteracion, lo cual es evidente al
referirse a los indices biolégicos y parametros fisicoquimicos, que se afirman
en mayor proporcion para la zona dos, reconociéndose una leve recuperacion
en la zona tres; de esta manera se logro establecer que los vertimientos de los
trapiches paneleros generan un impacto moderado a nivel de la quebrada
Guandibas, condicionando de una manera significativa los parametros
fisicoquimicos del agua como la turbiedad, DQO, oxigeno disuelto, CO2 y
conductividad y a la vez repercutiendo en la calidad bioldgica, ya que el
impacto sin ser drastico da paso a que los géneros mas sensibles disminuyan y
que se establezcan géneros de aguas alteradas; sin embargo cabe resaltar que
la cantidad de vertimientos que salen de los trapiches no estan llegando en su
totalidad a la quebrada pues parte de esta agua esta siendo desviada para la
utilizaciéon de riego, con lo que se establece que la cantidad de carga y
descarga del efluente es amortiguado facilmente por el caudal de la quebrada,
igualmente los vertimientos no son continuos lo cual favorece la recuperacion
del sistema.

7.4 EVALUACION CUALITATIVA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON LA PRODUCCION PANELERA

En el municipio de Consaca son muy numerosos los problemas ambientales
que se derivan de inadecuados usos de materiales y de deficientes practicas
en el procesamiento de la panela, infortunadamente la legislacion ambiental
colombiana tiene escasa o ninguna aplicabilidad dentro del sector panelero
nacional, dejando al productor en libertad de hacer poco o nada en cuanto al
manejo racional de los recursos naturales, practica que esta conllevando a
afectar significativamente recursos como el suelo, agua, aire, flora y fauna;
acciones que implican pérdidas drasticas al medio ambiente vy
consecuentemente al bienestar socioecondmico de las poblaciones implicadas.
Dentro de los problemas se mencionan.
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7.4.1 Deforestacion. Agricultores de la zona en su afan por ampliar el area
productiva de sus fincas y mejorar la eficiencia térmica de las hornillas de los
trapiches han implementado practicas de tala y quema de bosques protectores,
atentando contra los componentes del sistema (suelo, atmésfera, agua, flora 'y
fauna) propiciando un cambio total del uso del suelo y llevando a una
fragmentacion de bosques y homogenizacion del paisaje, manifestandose en
graves desequilibrios en el ecosistema.

La presencia de las construcciones de los trapiches cercanos a la quebrada en
estudio evidencian un impacto negativo sobre esta, pues su utilizacibn como
receptora de vertimientos sélidos y liquidos, ha provocado pequefios
deslizamientos de tierra ocasionado pérdida de la capacidad productiva del
suelo y a su vez acumulacién de sedimentos.

Figura 25. Emisiones atmosféricas producidas por la produccion panelera en el
municipio de Consaca.

7.4.2 Vertimiento de residuos liquidos y sdlidos. A medida que la
guebrada avanza en su recorrido y llega a la zona de los vertimientos de los
trapiches, se observa el deterioro del recurso hidrico, debido a que las
descargas de las agroindustrias se hace sin un previo tratamiento, propiciando
la contaminaciéon organica del agua y focos de fermentacién con olores
indeseables llegando a convertirse en un problema de salud publica.

De igual manera debido a que la produccion de la panela no es continua (dias
laborales de lunes a viernes) al finalizar la jornada de trabajo en los dias del fin
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de semana se procede a realizar limpieza de las instalaciones del trapiche,
donde continua produciendo vertimientos que de alguna manera estan
asociados a la carga de materia organica aportada DBOs /dia y al aumento de
sélidos totales disueltos (cenizas) producto de la operacion de la hornilla,
circunstancia que tienden a restringir el uso del agua de la quebrada.

Figura 26. Salidas de los trapiches con residuos de cenizas provenientes de la
hornilla de combustion, en el municipio de Consaca.
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Figura 27. Utilizacion de combustible adicional para la hornilla de combustion
en los trapiches paneleros del municipio de Consaca.

Figura 28. Residuos del cultivo de cafia.
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Figura 29. Vertimiento proveniente de las aguas mieles de las pailas que
generan la coccion de la miel en los trapiches, municipio de Consaca.

7.4.3 Andlisis de la matriz de Influencia dependencia de la zona de la
guebrada Guandibas, afectada por la agroindustria panelera. La matriz del
ecosistema tiene por objeto el realizar la identificacion de las situaciones mas
apremiantes que presenta el sitio de estudio, las cuales son causantes de su
deterioro y cambio ambiental; para tal fin se determiné el nimero de variables o
indicadores tanto dependientes como influyentes los cuales se identificaron
como representativos para la evaluacion.

La matriz (Figura 30), fue elaborada con la informacion obtenida después de un
reconocimiento del &rea de estudio, a partir de la aplicacion de la lista de
chequeo descriptiva, informacion suministrada por habitantes de la regién y por
observacion directa de las diferentes actividades que implica la obtencién de la
panela como producto final.

De esta manera la matriz del ecosistema, evidencia las relaciones existentes
entre las actividades de la produccién panelera y los factores afectados por la
misma, segun esta matriz la relacion entre los diferentes indicadores de
acuerdo con su influencia y su dependencia en orden descendente es la
siguiente:
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Conforme a las influencias, el uso del suelo influye en quince (15) variables,
empleo e ingresos sobre diez (10) variables, uso de recursos en nueve (9), la
pérdida de cobertura vegetal sobre ocho (8), la precipitacion sobre siete (7), el
horizonte organico, caudal y la morfologia del suelo sobre seis(6), la
temperatura, DQO vy turbiedad sobre cinco(5), la temperatura del agua,
concentracion de oxigeno, CO2 y DBOs sobre cuatro(4), la calidad visual, fauna
béntica y particulas solidas sobre tres (3), el monéxido de carbono, salud y
organizacion comunitaria sobre dos (2) y el nivel de ruido sobre uno (1)
variable.

De acuerdo con las dependencias, la concentracion de oxigeno es dependiente
de nueve (9) variables, el CO2 y la fauna béntica de ocho (8), el uso del suelo y
la DBOs de siete (7), la DQO, turbiedad, calidad visual y cobertura vegetal de
seis (6), emision de mondxido de carbono, particulas sélidas, caudal, salud,
empleo e ingresos de cinco(5), perdida de horizonte organico, temperatura del
agua de cuatro(4), temperatura ambiental y organizacion comunitaria de tres
(3), uso de recursos y morfologia del suelo de dos (2) y nivel de ruido de una
(1) variable.

Con la ayuda de la informacion anterior se puede establecer el grado de
dependencia (GD) de cada indicador o variable mediante la sumatoria de las
Dependencias sobre la sumatoria de las Influencias, de esta manera los
valores encontrados segun el GD, se organizaron de mayor a menor valor con
el fin de determinar cuales son los mas sensibles a los cambio, los cuales en su
orden fueron: fauna béntica (2.6), monoxido de carbono y la salud (2.5),
concentracion oxigeno (2.25), gas carbonico y calidad visual (2.0), DBO5
(1.75), particulas sélidas (1.6), organizacion comunitaria (1.5), DQO y turbiedad
(1.2), los demas indicadores presentaron valores menores a uno (1.0).

Segun lo anterior los pardmetros con mayor grado de dependencia fueron la
fauna béntica, emisiones de monoxido de carbono, problemas de salud a nivel
de trabajadores de trapiches y habitantes de la zona, concentracién de
oxigeno, gas carbonico, calidad visual y DBOS5. Indicando que son mucho mas
dependientes que los demas indicadores debido a su gran sensibilidad ante
cualquier tensor, segun este caso las actividades relacionadas con la
produccion panelera.

De acuerdo con los datos logrados en la zona dos, sitio receptor de los
vertimientos paneleros y su relacion con la fauna béntica (Tabla 6), estos
evidencian una disminucion en la diversidad y una tendencia a una dominancia
de unos ciertos géneros los cuales son bioindicadores de aguas alteradas
(Pinilla, 1998), en tanto que dentro del andlisis ambiental el bentos depende de
ocho variables las cuales estan sujetas a los parametros fisicoquimicos del
agua asi como a el uso de recursos, uso del suelo, empleo, por lo que se
puede inferir que las condiciones a las cuales esta siendo sometida la
quebrada estan afectando drasticamente la dominancia de la biota y con el
tiempo pueden llegar a ocasionar dafos irreversibles.
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En segundo lugar se distingue igualmente el valor dado para el indicador
mondxido de carbono, el cual se origina dentro de la actividad panelera por la
operacion de motores de combustion interna que se utilizan para accionar los
molinos o trapiches durante el proceso de molienda, en una hornilla con un
disefio adecuado, el bagazo de la molienda utilizado como combustible deberia
ser suficiente para que el agua del jugo de cafia se evapore y pueda producirse
la panela. Sin embargo, la forma rudimentaria como se fabrica la panela en
Colombia es muy ineficiente en términos energéticos, y en la mayoria de los
trapiches tradicionales Narifienses es necesario utilizar también otros
combustibles debido a la baja eficiencia térmica de las hornillas. Los
combustibles mas usados son: madera, guadua (Guadua angustifolia), carbén
y caucho de llantas usadas, lo que tiene serias consecuencias negativas para
el medio ambiente y la salud humana. Por un lado, en algunas zonas la
deforestacion ha sido severa y, por otro, la combustion del caucho produce
altos indices de contaminacién por la liberacion de grandes cantidades de
micro particulas y bioxido de azufre (Velasquez et al, 2005). Las micro
particulas contaminan los suelos y las fuentes de agua, y el bioxido de azufre
tiene efectos irritantes sobre las vias respiratorias, creando problemas de
bronquitis, aparte de los olores insoportables generados por la combustion.

Adicionalmente el tipo de combustion que se presenta en la hornilla, genera
material particulado, emisiones de gases como COz y calor no aprovechado
contribuyendo al deterioro atmosférico. De igual manera, dentro de la actividad
agricola de la cafa, se usan fungicidas, insecticidas y otros plaguicidas, los
efectos asociados con estos productos quimicos son los siguientes: la baja
biodegradabilidad, hace que su toxicidad persista largo tiempo en el medio
ambiente, especialmente los clorados y los fosforados; ademas de la
destruccion del control biolégico y disminucibn de la polinizacién
(FEDEPANELA, 2002); asimismo se puede asociar a esta actividad el
mecanismo de adecuacion rapida del terreno (quemas) de las socas de cafia
después de su cosecha, haciendo que persista la contaminacion atmosférica y
el aumento considerable de material particulado, afectando tanto la salud, la
calidad ambiental, el componente del suelo y las condiciones fisicoquimicas del
agua.

Sobre las dependencias se logra apreciar que dentro de los indicadores del
componente abiotico las condiciones quimicas del agua son las mas afectadas,
entre los cuales se menciona la concentracién de oxigeno (9) y gas carbonico
(8), gases que se ven alterados tanto por la influencia de otros parametros
fisicoquimicos del agua asi como por problemas de uso de suelo, erosion,
drenaje de los cultivos de cafia que estan conectados de una u otra manera a
la quebrada, al igual que por los vertimientos de los trapiches donde se
involucran desechos tanto liquidos como sdlidos; acciones que tienden a
ampliar la disposicidbn de materia organica a degradar, contribuyendo a reducir
la concentracion de oxigeno en esta zona y lo contrario ocurrira en relacién con
el CO2, DQO-DBOs, los cuales tienden a aumentar y por consiguiente a limitar
la calidad del agua de las zonas afectadas.
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La siembra, cosecha y distribucion de la cafia panelera genera trabajo;
indiscutiblemente el empleo en el campo trae como consecuencia el bienestar
social y el incremento de ingresos, por otra parte aunque la actividad panelera
fomente el empleo podemos darnos cuenta que la jornada de trabajo dentro de
los trapiches son muy extenuantes, influyendo negativamente en la salud de los
trabajadores pues se exponen a actividades que involucran graves riesgos y
sin ninguna proteccion de salud laboral.

Las actividades que se ejecutan dentro de la produccion panelera estan
creando una serie de alteraciones en los recursos de la regién, los relacionados
con el uso del suelo, implican acciones de invasion de riberas por cultivos de
cafa, deforestacion de cuencas hidrograficas debido al uso continuo de lefia en
los trapiches, quema de residuos de cafia y rastrojos, cambio de la vegetacion
por cultivos permanentes como el café, frutales y cultivos de pan coger,
igualmente se observa la formacion de desaglies hacia la quebrada, lo que
aumenta el impacto negativo en la calidad de dicho cuerpo influyendo en los
demas componentes del ecosistema. De igual manera se relaciona con la
perdida del horizonte orgénico, se calcula que por cada tonelada de cafia que
se cosecha, se extrae del suelo 0.70 kg de N, 0.22 Kg. de P y 1.38 Kg. de K
(Quintero, 1995); consumiendo de esta forma macro y micro nutrientes que lo
empobrecen mas, aparte de la erosion que lo afecta por un mal manejo de
riego y de la labranza del terreno relacionandose con actividades como el uso
del suelo y la pérdida de cobertura vegetal.

En relacién al componente biédtico, la perdida de la cobertura vegetal es la que
mas influye en otras variables, afectando directamente los procesos erosivos y
uso del suelo, debido a que dentro de la produccién panelera se utiliza una
gran cantidad de terreno tanto para la implementacién de los cultivos de cafia
al igual que para la construccion de los trapiches, alterando la capacidad
organica de los suelos y el arrastre de material hacia las corrientes hidricas,
interviniendo negativamente en la calidad del agua, comunidades acuaticas y
en el paisaje.

En general se manifiesta que este ecosistema esta siendo afectado por todas
las actividades del proceso productivo de la cafia panelera y con disposicion a
aumentar sus efectos, puesto que la produccion por parte de los trapiches
paneleros tiende a crecer, debido a la elaboracion de biocombustible y a la
demanda que los productos naturales como la panela estan teniendo en el
mercado; por lo que se requiere el apoyo de entidades encargadas de la
preservacion de los recursos naturales, esto con el fin de adoptar buenas
practicas ambientales que conlleven a la sostenibilidad ambiental y a mejorar la
competitividad del sector panelero.

Todo lo anterior lleva a proyectarse a término inmediato el disminuir el
problema de contaminacion que esta provocando los trapiches paneleros,
iniciando con un cambio de actitud de los productores de cafa y propietarios
de trapiches en relacién con el ambiente, cambios que permitan actuar de una
manera concordante con los principios de conservacion, de ahi que se debe
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impulsar una correcta gestion ambiental en el entorno de la produccion
panelera, pues de lo contrario esta agroindustria no solo tendrd problemas
desde el punto de vista del control estatal y social, sino que estara
desaprovechando una amplia posibilidad de recuperar costos por reutilizacion
de subproductos y materiales de la produccion panelera, al igual que de
ampliar sus posibilidades de mercados.

7.4.3.1 |Interpretacion de los cuadrantes. Los resultados de la matriz de
influencias dependencias se muestran en la (Figura 31).

7.4.3.1.1 Cuadrante |. Area caracterizada por agrupar situaciones de mucha
influencia y poca dependencia. Las variables que se hallan en este cuadrante
al tener pocas dependencias son resistentes al cambio, pero si llegan a ser
afectadas influyen en muchos indicadores (Figueroa et al, 1998). La variable
gue se encontrd en este cuadrante corresponde al uso de recursos, esto indica
gue es una variable muy influyente sobre otras y se debe de tener en cuenta en
el momento de formular planes de mitigacion, lo cual es explicable desde el
punto de vista ambiental pues esta variable esta relacionada con los
vertimientos liquidos y sdlidos, uso de especies vegetales, quema de llantas,
actividades que influyen negativamente en las condiciones del sistema.

7.4.3.1.2 Cuadrante Il. Los indicadores localizados en este cuadrante ejercen
mucha influencia y a la vez sufren muchas dependencias, seran altamente
susceptibles a los tensores y por tanto son mas vulnerables. Las variables que
se encontraron en este cuadrante son: uso del suelo, pérdida de cobertura
vegetal, empleo e ingresos; dentro de la actividad panelera la extension de los
cultivos de cafia, han modificado el paisaje, lo cual involucra la alteracién total
de sus componentes; la disminucién de la cobertura vegetal ha propiciado la
alteracion de aporte de nutrientes al suelo, incremento de la susceptibilidad a
procesos erosivos, destruccion de habitat, alteraciones en las redes tréficas,
aumento de los procesos de escorrentia propiciando la acumulacion de
sedimentos; de igual manera el empleo es una variable muy influyente para la
comunidad pues la actividad panelera incentiva la economia de la regién y a su
vez estas variables son muy dependientes del sistema porque cualquier cambio
que sufran implicara la modificacion de los parametros con los cuales tiene
interdependencia como son los ingresos econdmicos, el paisaje, el componente
organico del suelo, la salud y las condiciones fisicoquimicas del agua.

7.4.3.1.3 Cuadrante lll. Tienen poca influenciay a su vez mucha dependencia
resultando de esta manera de dificil manejo dentro del sistema. Se encontrd
variables como: Oxigeno, CO2, DQO, DBOs, monoxido de carbono, fauna
béntica, calidad visual, particulas soélidas, caudal, turbiedad y salud. Estas
variables son muy fragiles y dependen mucho de los cambios del sistema y de
su relacion con otros pardmetros por lo que tienden a ser mas susceptibles a
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las alteraciones, dentro de la produccion panelera y su consecuente
eliminacién de vertimientos tanto liquidos como sélidos, estan causando a
nivel de la fauna béntica un cambio en la diversidad de especies, haciendo que
los organismos que prevalecen en estas zonas tiendan a una bioindicacion con
caracteristicas a la eutroficacion; a nivel atmosférico la generacion de calor en
las hornillas de los trapiches (uso de bagazo, llanta y lefia), asi como las
constantes quemas de las socas de los cultivos de cafia, en si producen las
mismas consecuencias de la deforestacién, como es el empobrecimiento de la
vida edafica, volatilizacion de nutrientes, produciendo un aporte a la atmésfera
de carbono y nitrégeno que significa una pérdida de biomasa y carbono
almacenado en el suelo y la vegetacion, contribuyendo al desgaste de la
capacidad productiva del suelo y por consecuente a la utilizacion de abonos
quimicos a fin de mejorar la produccion, conduciendo a un aporte de nutrientes
a la quebrada y a que esta pierda sus condiciones estables. Algunos
parametros fisicoquimicos del agua como son el oxigeno, CO2, DQO, DBOs
guardan una estrecha relacién pues un aumento o disminucién en algunos de
ellos afectara la condicidn estable del sistema, propiciando un inicio de
desequilibrio del mismo.

7.4.3.1.4 Cuadrante IV. Los indicadores de este cuadrante se caracterizan
porque tienen poca influencia y también poca dependencia, por lo cual tienden
a ser mas resistente al cambio, en este cuadrante se encontraron la
temperatura ambiental e hidrica, horizonte organico, organizacion comunitaria,
ruido, precipitacion y morfologia.
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Figura 31. Ubicacion de los resultados de la matriz Influencias —Dependencias en la quebrada Guandibas,

afectada por la produccion panelera en el municipio de Consacé, departamento de Narifio.
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CONCLUSIONES

Después de haber analizado los impactos que provoca la agroindustria panelera
en la quebrada Guandibas se concluye:

e La quebrada Guandibas exhibe una intervenciéon de leve a moderada, de esta
manera la zona uno presenta parametros fisicoquimicos que no mostraron
variaciones significativas (ACP), con caracteristicas propias de aguas oligotroéficas,
con buena vegetacion riberefia, minimas descargas de materia organica, alta
velocidad de corriente, razones que permiten una buena oxigenacion, pH neutro,
bajos niveles de DQO, turbiedad y conductividad; en tanto que para las zonas dos
y tres estas diferencias aumentan, pues se presenta una considerable variacion en
los paradmetros fisicoquimicos como conductividad, DQO, DBOs, turbidez, COz,
NO:2-, esto debido a la disposicion de los vertimientos de los trapiches, parametros
alterados para la zona dos, mientras que la zona tres manifiesta una leve
recuperacion.

o De acuerdo a los valores de los indices biolégicos estos manifiestan una
correlacion, donde la zona uno presenta una mediana diversidad (3.00), baja
dominancia (0.06), alta riqueza (4.64); datos que para las zonas dos y tres se
modifican debido a la intervencion por parte de los trapiches paneleros, sin
embargo estos vertimientos no llegan a limitar el establecimiento de organismos
propios de agua limpias, aunque da paso a una alta dominancia relativa de
organismos mesoeutroficos y eutroficos, los cuales son causantes de la
disminucién en los valores de diversidad para estas zonas (1.70) y (1.96)
respectivamente.

o De acuerdo con los valores de riqueza de especies determinados en las
zonas de la quebrada Guandibas, estos no presentaron diferencias significativas
tanto entre épocas como entre zonas.

o En relacion a el BMWP, las tres zonas evaluadas en la quebrada
Guandibas pertenecen a la clase |, con caracteristicas de aguas muy limpias, lo
cual se puede explicar de acuerdo con la hipétesis de perturbacién intermedia,
donde los vertimientos paneleros estan creando una perturbacion en la zona dos
sitio receptor, estableciendo una oportunidad para que nuevos géneros de
macroinvertrebrados se establezcan en esta zona.
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o igualmente la calificacion dada por el indice de monitoreo biolégico BMWP,
establecido en este estudio fue a partir del nivel taxondmico de familia, por lo que
puede repercutir en el valor tan alto registrado en los juicios de calidad de las
zonas dos y tres por lo que se sugiere implementar un sistema de evaluacion a
nivel de género o especie a fin de obtener dados mas ajustados a la realidad de
estas zonas.

o El empleo de la matriz de Influencia-Dependencia fue muy util para
determinar que el indicador que esta ejerciendo una mayor presion sobre el
ecosistema es el uso de recursos, variable relacionada con los vertimientos
liquidos y sélidos, uso de especies vegetales, quema de llantas, actividades que
influyen negativamente en las condiciones del sistema; ademas de dar a conocer
gue la fauna béntica, la concentracion de oxigeno y demanda quimica de oxigeno
(DQO) son los indicadores mas dependientes y susceptibles a los tensores
antropicos y que el uso del suelo, la pérdida de cobertura vegetal y el empleo e
ingresos son muy influyentes sobre el ecosistema.

o El efecto significativamente benéfico que genera la actividad panelera es la
creacion de microempresas, beneficiando a un numeroso grupo de familias de la
region en la obtencion de empleos directos e indirectos.

o Se espera que para futuras investigaciones dadas en la quebrada
Guandibas estas se establezcan en una mayor cantidad de areas a fin de
conocer una referencia mas exacta del punto de recuperaciéon por parte de la
guebrada, permitiendo establecer juicios mas acordes de su calidad.
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RECOMENDACIONES

A partir de la elaboracion de este trabajo se plantean las siguientes
recomendaciones:

. Incentivar la utilizacion de subproductos de la produccion panelera en la
alimentacion de animales (cachaza, residuos vegetales, melote), el uso de
residuos organicos en la elaboracion de abono organico, aprovechando tanto el
estiércol como la ceniza en la obtencion de abono con destino al cultivo de cafia,
0 a otros cultivos como los de pancoger (yuca, platano, algunos frutales, café,
pastos y especies de huerta casera) e impulsar la diversificacion del cultivo de
cafa a través de cultivos intercalados. Este conjunto de manejo puede incidir de
manera determinante en la cadena productiva y en la estructura de costos, de
manera que se incentive la aplicacion de practicas sostenibles y competitivas
para los agricultores paneleros articulando al productor a otros mercados o
fuentes de ingresos.

. Realizar adecuaciones en las instalaciones de los trapiches paneleros
(implementar rejillas en los desagles, impulsar la creacion de desarenadores,
trampas de grasas), que permitan minimizar los impactos ambientales y dar paso
al establecimiento de sistemas productivos mas limpios.

. Continuar con el programa de seguridad alimentaria para familias paneleras
(RESA PANELERO) en el municipio de Consaca, permitiendo que pequefios y
medianos productores de cafia, realicen buenas practicas agricolas BPA y tengan
nuevas alternativas en su alimentacion.

. Ampliar el ajuste de sistemas de deshidratacion de bajo costo a pequefa
escala en los trapiches del municipio de Consaca, permitiendo favorecer la
diversificacion de uso y su aplicacibn al caso de cafia, pero también a la
produccion de extractos, concentrados de frutas o la produccion de pulpas, jaleas,
dulceria para pequefios o0 medianos productores, con la perspectiva de generacién
de valor agregado o industrializacion rural.

. Disefiar las nuevas plantas de trapiches comunitarios del departamento,
teniendo en cuenta los trabajos realizados por el Grupo de Investigacion en
Panela de la Universidad Nacional (GIPUN), acerca de la construccion de una
hornilla mejorada. Este grupo sugiere modificar la camara de combustidn, las
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pailas de evaporacion, el conducto de gases y la chimenea, lo cual permite la
autosostenibilidad de la hornilla, es decir, que solamente use bagazo como
combustible, eliminando el impacto ambiental y el costo adicional que implica para
los productores la utilizacion de combustibles complementarios.

o Promover por medio del gremio nacional de panela (FEDEPANELA)
alianzas con paneleros de otras regiones del pais que permitan la transferencia de
tecnologias limpias en el cultivo de la cafia, en el proceso de elaboracién y uso de
productos y subproductos de la produccion panelera.

. Promover por parte de la Federacibn de Panela (FEDEPANELA),
investigaciones relacionadas con el impacto que causa la produccion de la cafa
panelera sobre el ambiente, donde se establezcan estudios que impliquen la
evaluacion de las actividades de campo y las de beneficio o post cosecha de la
cafia, que permitan obtener mas exactitud sobre el grado de alteracién y asi
plantear programas de gestidn que incluyan medidas de prevencion y mitigacion
para la preservacion de los recursos naturales.

. Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacion a los
propietarios y empleados de los trapiches en temas ambientales a fin de promover
buenas practicas de manufactura (BPM), permitiendo mejorar la calidad de la
panela, ampliando los mercados y protegiendo la salud de los consumidores.

o Implementar sistemas de propagacién de arboles multipropdsito en los
entornos de los cultivos de cafa, enfocando esta intencién hacia una reforestacion
proteccionista de los suelos del municipio de Consaca.

. Mantener condiciones de higiene y seguridad laboral dentro de los trapiches
a fin de proteger la integridad del personal y la calidad de la panela.
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