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Editorial

EDITORIAL

Nora Milena Roncancio Parra'

Esta publicacién es algo especial, ya que se gesta en el marco de la pandemia por
el virus COVID-19. Lo cual obligd a repensar, no solo la forma de ensefiar, sino
también de investigar y en el caso de la formacidn, repensar el cdmo se forma
para la investigacion. Esta nueva realidad llevd a reflexionar si las estrategias, que,
hasta ese momento, la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia (Uniagraria)
estaba implementando serfan igual de funcionales y permitirian mantener la
atencion de los estudiantes.

Especialmente la estrategia de los Semilleros de Investigacion, caracterizada por
la interaccién docente-estudiante de forma presencial, que por su naturaleza
siempre fue presencial en el escenario educativo de Uniagraria y se puso a
prueba gracias al confinamiento decretado, no solo en Colombia, sino a nivel
mundial.

Lo primero que se cuestiona es si con la ensefianza, ahora mediada por la
necesidad, los estudiantes estaban en la capacidad de atender; ademds de sus
clases regulares, al espacio del semillero, que, aunque ya tenfa aula virtual, ésta
no hacia parte del habitus de formacién estudiantil. En este sentido, apoyados
por la plataforma Teams se abre un canal para cada semillero por parte de los
docentes que los lideran, con el propdsito de no perder la comunicacién y
poder continuar el desarrollo de los planes de trabajo disefiados para alcanzar
el desarrollo de las competencias investigativas, que son la carta de navegacién
de los docentes que orientan esta estrategia de formacion para la investigacion.

Hasta el afio 2020 eran |3 los semilleros existentes, recordando que segin el
acuerdo 901 del 2018, cada programa mantendrfa un solo semillero en el que
participan estudiantes y docentes que proyectan a su vez iniciativas investigativas,
articuladas a las lineas de investigacién de cada programa académico.

Directora Departamento de Investigacién Formativa, Fundacién Universitaria Agraria de Colombia.
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Editorial

En el transcurso de la pandemia los estudiantes se mantuvieron firmes en el
proceso de participacién de los semilleros de investigacidn, es asi como para julio
2020 hacian parte 312 estudiantes y para el segundo periodo académico 751
estudiantes, duplicando la participacién estudiantil, siendo este un indicador de
que la mediacion contribuyd a evitar la desercidn estudiantil de los estudiantes
en los semilleros y permitié, no solo mantener; sino incrementar el nimero de
estudiantes de la Red Uniagraria.

Es asf como producto de la masiva participacion, durante un afio tan dificil para
todos, se logra gestar la presente publicacidn en su vol 6. Donde se relnen
6 articulos que visibilizan la produccién intelectual de nuestros semilleros. Es
asi, como el primer texto, denominado “Caracterizacién de residuos de carbén
para posible uso como material de construccién” del semillero SEMICFA del
programa de ingenierfa civil, muestra las posibles capacidades que podrian tener
los desechos que dejan la explotacion de minas de carbdn, esto con el fin de
reducir la presidn ejercida al medio ambiente.

El segundo articulo bajo el nombre “Estudio de la disminucion de metales
pesados causado por la microalga Chlorella Vulgaris” del semillero en Contexto
y Conciencia Ambiental del Departamento de Ciencias Basicas, permite
reconocer las caracterfsticas necesarias que requiere el cultivo, su capacidad
de retencién de plomo y el planteamiento a futuro de posibles pruebas para la
descontaminacién de aguas que contengan otros metales pesados.

El tercer texto se denomina “Caso estudio para investigacién y aprovechamiento
de tierras en la vereda Altamira de San Martin, Meta mediante implementacidn
de Software para dispositivos méviles”, del semillero de investigacién Sembrando
Ciencia e Innovacién, del programa de ingenierfa industrial, cuyo objetivo se
focalizd en elaborar una propuesta de mejora en el proceso de caracterizacién
de predios en la vereda Altamira del municipio de San Martin (Meta), mediante
herramientas tecnoldgicas.

Un cuarto documento bajo el nombre “Perspectiva ambiental por afectaciones
agricolas en el rio Subachoque”, del semillero de investigacién Derecho, Ruralidad
y Ambiente, del programa de derecho, tiene como propdsito mitigar la
contaminacién frente al recurso hidrico regional que atraviesa los dos municipios
participantes.

El quinto articulo nombrado como “Esteroles en la leche bovina y su potencial
para disminuir riesgos de enfermedades cardiovasculares en humanos” del
semillero de investigacion en Ciencias Animales del programa de zootecnia,
revisa el efecto benéfico del consumo de esteroles vegetales en términos de
reduccién del riesgo de enfermedades cardiovasculares, con miras a formular
perspectivas de investigacidn en torno a los sistemas de produccidn de leche
en Colombia.
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Editorial

Los textos presentados son el resultado de un largo proceso en que los
investigadores noveles, que son estudiantes de programas de pregrado de
Uniagraria, se forman en el desarrollo de competencias investigativas, disciplinares
y genéricas, que les permiten apropiarse del objeto investigado y divulgarlo
mediante diferentes escenarios, uno de ellos Cuadernos de Investigacion.

Complace en verdad saber que la pandemia no ha sido un obstdculo
predominante para que los estudiantes se continden motivando a la formacién
investigativa y logren terminar sus iniciativas de investigacidn, que les representa
a su vez la oportunidad de cumplir con el requisito de grado para efectos de
terminacion de sus estudios.

Bienvenido el uso de las tecnologfas en los procesos de ensefianza, ya que han
permitido mediar y mantener la chispa de la investigacién.
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CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE CARBON PARA POSIBLE USO
COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Felipe Alba'

Juan Sebastian Medina'
Carol Juliana Ramirez'
Efrain Casadiego?

RESUMEN

El objetivo de esta investigacidn es mostrar las posibles capacidades que podrian tener
los desechos que dejan la explotacién de minas de carbdn, esto con el fin de reducir
la presién ejercida al medio ambiente. En el caso especifico de esta investigacién, se
quiere llegar a utilizar estos desechos para la elaboracion de asfalto y utilizarlo en
ciertas zonas de Colombia con dificil acceso por la complejidad del terreno y costos
de construccion.

Se analizaron los estudios realizados en una planta térmica de energia ubicada en
Nueva Delhi, India, esta produce unos desechos de carbdn los cuales son almacenados
sin darles ningln uso y convirtiéndolos en un riesgo ambiental para la zona. Entre
los ensayos que se realizaron, se crearon capas flexibles de pavimento dando unos
resultados favorables en ciertas condiciones.

Palabras claves: carbodn, residuos, minerfa, pavimento.

ABSTRACT

The objective of this research is to show the possible capacities that the waste left by
the exploitation of coal mines could have, this in order to reduce the pressure exerted
on the environment. In the specific case of this research, the aim is to use this waste for
the production of asphalt and to use it in certain areas of Colombia that are difficult to
access due to the complexity of the terrain and construction costs.

Estudiantes del Semillero de investigacion en ingenierfa civil y fendmenos Ambientales SEMICFA del programa de
Ingenierfa Civil de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia.

2 Lider Semillero de Investigacién en ingenierfa civil y fenémenos ambientales SEMICFA del programa de ingenieria civil.
Contacto: casadiego.efrain@uniagraria.edu.co
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The studies carried out in a thermal power plant located in New Delhi, India, were
analyzed. This plant produces coal waste which is stored without any use and thus,
turning it into an environmental risk for the area. Among the tests that were carried
out, flexible pavement layers were created, giving favorable results in certain conditions

Keywords: Coal, waste, mining, pavement
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Felipe Alba * Juan Sebastian Medina * Carol Juliana Ramirez

INTRODUCCION

La falta de conciencia ambiental por parte
de algunas personas nos ha llevado, en los
dltimos afios, a pensar en la optimizacién
de los recursos y en el uso de los desechos
que dejan précticas como la explotacién
minera. Esto, ya que a pesar de que la
minerfa es necesaria para la humanidad,
puesto que ella nos proporciona recursos
energéticos muy necesarios para las
comunidades, la falta de ética por parte de
las empresas hace que sea una prdctica no
muy bien aceptada por la sociedad. Mds
aun, en un pais como Colombia el cual
es identificado por ser el pais de América
Latina con mayores reservas de carbdn.
La explotacidn de este mineral representa
el 47 % de la actividad minera en el pafs,
alcanzando el | % del producto interno
bruto, asimismo es una fuente generadora
de divisas y empleo (UPME, 2005). El 90 %
de la extraccién de este mineral se realiza
en los departamentos del Cesar y La
Guajira,donde se encuentran las principales
empresas como Drummond, Xtrata o
BHP- Billiton, el porcentaje restante de la
extraccién se realiza en zonas de Cdrdoba,
Cundinamarca, Boyacd, Santander, Norte
de Santander, Antioquia y Valle del Cauca
(ANM, 2013).

Sin  embargo, la extraccién de este
mineral genera impactos irreversibles en
el medio ambiente, debido a que no el
cien por ciento del material extraido es
aprovechable y comercializado, sino que
muchas veces es desechado de manera
inadecuada, generando problemas como
la esterilizacién del suelo, la contaminacién

de las fuentes de agua vy el incremento de
particulas en el aire, afectando la salud y
calidad de vida de los habitantes aledafios
al sector donde se realiza el proceso de
extraccion.

La disposicién inadecuada de los residuos
inertes genera graves afectaciones en
la fauna, la flora y en el ser humano,
generando una gran contaminacién en el
aire pues pequefias particulas del mineral
son emitidas a la atmosfera que, a su vez,
tienen graves efectos en la salud de las
personas. Este material articulado, al viajar
por la atmosfera, entra en contacto con
cuerpos de agua afectando las fuentes
hidricas y causando dafios en el subsuelo, lo
que desencadena problemas de fertilidad y
pérdida de nutrientes en el suelo.

EL CARBON COMO MINERAL
APROVECHABLE

El carbdn es un mineral el cual estd
compuesto principalmente por carbono,
hidrogeno, nitrégeno, oxigeno vy azufre,
origindndose en las transformaciones
fisicas y quimicas de grandes acumulaciones
vegetales depositadas en ambientes
palustres  (pantanos),  lagunares o
deltaicos. Una de las clasificaciones mas
aceptadas para el carbdn corresponde a
la American Society for Testing and Materials
(ASTMD-388- 777), quien lo divide
en cuatro clases segin las propiedades
referidas a la composicion de los vegetales
y las condiciones de presion y temperatura
a que fueron sometidas durante su
formacion (UPME, 2005) (tabla I).
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Caracterizacién de residuos de carbon para posible uso como material de construccion

Tabla I.

Clasificacioén de los carbones

. Contenido Poder Poder Poder
. Carbono | Material L g . e
Tipo fijo (%) | volatil (%) humadad | caldrifico | Calorifico | Calorifico
10 0% X (%) (Btu/lb) | (MJ/kg) | (kcallkg)
Antracita 86-98 | <5 >14.000 >326 >7.780
10.500 — 245 — 5.800 —
Bituminoso |  45-86 32 15-20
14.000 326 7.780
I 7.800 — 182 — 4300 -
Subbitumi- | 3 4o 50 20-30
noso 10.500 245 7.780
Lionito 4000— | 93-182 | 2200-
§ N 7 25-35 9% > 30
uroa 7.800 4.300

(Fuente: Tomado de UPME, 2005)

Antracita: es también conocido como
carbdén duro, con un contenido elevado
de carbono y un gran poder calorffico,
por lo cual es usado como combustible en
generacion de calor o vapor en la industria
térmica y siderdrgica, también se puede
usar en la fabricacion de goma sintética,
colorantes vy filtros para purificacion de
agua.

Bituminoso: posee un menor contenido
de carbono y menor poder calorifico, se
conoce como carbdn coquizable, el cual
es usado en procesos de obtencidn del
acero y carbones térmicos usados en la
produccién de vapor para la generacién
de energfa.

Subbituminoso: contiene un menor poder
calorffico que los bituminosos, es empleado
en la generacion de energfa eléctrica y en
procesos industriales.

Lignito y turba: son carbones con alta
humedad y alto contenido de ceniza y
de materia voldtil, por lo que tienen un
bajo poder calorffico. Son usados para
la generacién de calefaccidon, energfa
eléctrica y para la fabricacién de briquetas
para quemarlas en hornos. El proceso
de la extraccidon del carbdn estd dividido
por etapas y en cada una de ellas se van
generando diversos residuos de los cuales
podemos destacar por proceso:

= Exploracion: reservas y calidades

= Explotacién: desarrollo y montaje,
preparacion y produccién.

= Beneficio: clasificaciéon y lavado del
carbdn.

= Transformacion: en la produccién de
coque y otros procesos

= Transporte, comercializacién,

distribucion y usos.
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EXPLORACION

Para la extraccidn de este mineral se inicia
por la etapa de exploracidn que consiste
en la busqueda del yacimiento carbonifero
cuyas condiciones geoldgicas, tales como
potencialidad y calidad, serdn valoradas.
La calidad del carbdén se determina por
sus propiedades fisicas y quimicas, para asf
definir su posible uso, estas propiedades
son la humead, cenizas, materias volatiles,
carbono fijo, azufre total y poder calorifico
(UPME, 2005). En la cordillera oriental
de Colombia se encuentran los mejores
carbones bituminosos para uso térmico y
metallirgico, junto con carbones antracitas,
tanto para el consumo interno como de
exportacién (UPME, 2005). En esta etapa
se generan residuos como suelos que son
removidos para los respectivos andlisis del
mineral, los cuales no tienen una disposicidn
adecuada puesto que solo se apilan cerca al
proyecto, generando un impacto negativo
en el ambiente (Gamboa, 2015).

EXPLOTACION

Luego de la etapa de exploracién se da
paso a la explotacidn, en la cual se ejecuta
la delimitacion de las dreas a intervenir,
vias de acceso y obras de infraestructura
y la extracciéon o produccidn de la mina,
esto por diferentes métodos y sistemas de
explotacién debido a las condiciones del
yacimiento carbonffero.

BENEFICIO

Esta es la etapa donde se ejecutan las
actividades y operaciones necesarias para
mejorar las condiciones fisicas del mineral
de acuerdo con su uso, entre las principales
actividades podemos destacar:

= Separacion: se dividen los carbones
con cualidades diferentes dispuestos
en mantos o vetas contiguas, esto se
realiza dentro de la mina.

= Seleccion o clasificacion manual:
sustraccién manual de rocas adyacentes,
intercalaciones al manto o impurezas
que puedan acompafar el carbdn al ser
extraido de la mina.

= Trituracion y  quebrantamiento:
reduccién de las dimensiones de los
fragmentos de carbdn extraido como
parte de una clasificacién mas dtil

= Tamizado o clasificacion por tamafio

= Lavado: disminucién del porcentaje de
cenizas e impurezas para minimizar
impactos ambientales en la combustién
del carbon.

= Secado: calentamiento mecdnico del
carbdn para disminuir la humedad.

= Mezcla de carbones: para cumplir con
requisitos del mercado (UPME, 2005).

TRANSFORMACION

Son las operaciones fisicoquimicas o
metallrgicas para obtener un producto
comercializable, como la destilacion para
producir coque, gas, amoniaco Yy brea,
entre otros.

TRANSPORTE

El carbdn usualmente es transportado
desde la mina en volquetas de 10 toneladas,
deblotroques y tractomulas, cables aéreos
y vias férreas; es llevado a patios de
acopio, plantas de beneficio, consumidores
internos y a puertos de embarque para su
posterior exportacion.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL
EN COLOMBIA

La explotacidn de productos mineros
como el carbdn, niquel o gas natural,si no se
efectlan como es debido, causan negativos
impactos ambientales irreversibles. Segin
un estudio hecho por el Instituto Nacional
de los Recursos Naturales (Inderena), el
impacto ambiental que causa la explotacién
minera es grande. Las transformaciones
que causan al medio ambiente inciden en
los recursos hidricos, geoldgicos, bioldgicos,
atmosféricos y socioecondmicos. Algunas
de esas consecuencias son prevenibles,
pero otras no pueden evitarse.

En el campo geoldgico se producen
cambios topograficos y geomorfoldgicos
debido a la remocién de las capas
superficiales del terreno. La inestabilidad
de los terrenos, al dejar las formaciones
rocosas al descubierto, puede ocasionar
el desencadenamiento de fendmenos
€rosivos.

También se produce un aceleramiento de
los procesos de resquebrajamiento de la
roca con separacion de las partes y fallas
en las unidades rocosas por el uso de la
dinamita.

En el campo bioldgico, el impacto sobre
los bosques naturales y la contaminacién
del agua ocasionan la pérdida de recursos
y especies en peligro de extincidn.
Paralelamente, la construccién de vias
y oleoductos para sacar el producto
explotado produce alteracién de suelos,
fauna y flora en todos los ecosistemas,
por lo que necesariamente tienen que
pasar, por ende, se puede presentar
contaminacién por derrames no previstos
o accidentes causados por descuido o de

manera intencional. Asimismo, se genera
contaminacién visual o gaseosa por las
emisiones de gases o escape del polvillo
en el caso del carbdn, que es transportado
desde las zonas de produccién hasta los
puertos de exportacién, via terrestre.

Seguin un estudio hecho en la regién por
el Consejo Regional de Planificaciéon de la
Costa Atldntica (Corpes), aln no se tiene
conciencia del valor de los recursos para
su uso interno, asi como tampoco se ha
conseguido una conciencia ecoldgica que
permita desarrollar la minerfa a gran escala
disminuyendo el impacto ambiental.

Para evitar que estos problemas se sigan
presentando, el Ministerio del Medio
Ambiente dijo que no se dard via libre a
ningln tipo de proyecto de desarrollo sin
previo estudio de impacto ambiental ni sin
la licencia que le amerite la realizacién de
tales explotaciones. Del mismo modo, las
poblaciones que conviven en estas regiones
sostienen que las empresas deben hacer
un esfuerzo mayor para evitar que se sigan
deteriorando los recursos naturales.

El suelo sufre un gran impacto por la
remocién y pérdida de suelo al realizar
las excavaciones, la desestabilizacidon de
Taludes que, produce esta remocion vy la
contaminacién de este al depositar material
sobre él. Ademds de generarse efectos en
cadena, ya que al contaminar el suelo se
afecta directamente a la flora y fauna del
entorno, por tanto, se alteran los factores
bidticos y abidticos del ecosistema y se
producen también cambios en el uso del
suelo e impacto en el paisaje, y en algunas
ocasiones, afectacién al patrimonio cultural.
Es de resaltar que esta actividad genera
impacto en el componente social con la
generacién de empleo y movimiento de la
economfa del sector y la poblacién.
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REFERENTES TEORICOS

Es importante revisar investigaciones
previas, nacionales e internacionales, sobre
la extraccidn, impactos y reutilizacidon de
carbdn para agregados de construccién.

Referente internacional

La mina invierno es la mds grande a
cielo abierto en Chile y, ademds, aporta
parte de la energfa del pafs. Sin embargo,
los habitantes colonos de la isla estdn
enojados porque nunca se les tuvo en
cuenta con la participacién, ya que todo
lo que ellos pidieron fue, en su mayorifa,
negado y se cred la mina asf los residentes
se rehusaran.

Son tres consensos que caracterizan
la escena sociopolitica de Chile, estos
son el privilegio de minerfa sobre otras
actividades, la fe perenne en las economias
de combustibles fdsiles como una
oportunidad para el desarrollo en la regién
de Magallanes vy la necesidad nacional de
mas energfa.

En 2010, Mina Invierno presentd el
proyecto al sistema de evaluacidn
ambiental, para la explotacion de la mina
a cielo abierto, que fue aprobado en 201 |
por el comité de los ministerios. La mina
fue situada en el extremo oriental de la
isla, cerca del canal que conecta la isla con
el continente. Las familias residentes en
Isla Riesco organizaron una resistencia tan
pronto como se enteraron de la existencia
del proyecto minero, y sus consecuencias.
El rechazo al proyecto minero no estaba
muy equivocado; este crecid a medida que
los expertos dieron mds detalles sobre
sus impactos, a las personas les genero
una gran preocupacién debido a que el

proyecto iba ser de minerfa a cielo abierto,
lo cual podria generar impacto en el estilo
de vida de los islefios. En primer lugar, se
cred la organizacién “Comunidad para
el Desarrollo Sostenible de Rio Verde",
integrada por los ciudadanos de Isla Riesco
que crearon la Alerta de Isla Riesco (AIR)
que implica una organizacion local y la gente
de todo el pais, cuyo objetivo era proteger
Isla Riesco, asegurar el desarrollo sostenible
basado en el respeto a las dimensiones
ambientales, sociales y econdmicas.

Desde su fundacidn, el movimiento ha
trabajado para difundir y hacer visibles
los impactos ambientales, sociales vy
econdmicos de la mineria de carbdn a
cielo abierto en la isla, asi como en otras
comunidades, creando conexiones con las
comunidades afectadas por la minerfa del
carbén en Chile y el mundo. El grupo ha
desarrollado diferentes estrategias a nivel
local, regional, nacional e internacional,
incluyendo: la participacién en el proceso
de EAE (introdujeron mds de 1,400
comentarios al mar presentado por la
empresa), acciones legales (presentacion
de exhibicidn personal y de reclamos
administrativos), estudio realizado por
cientfficos y profesionales, difusidn a través
de spots y documentales de televisidn, y
creacién de redes comunitarias con el fin
de llegar a los politicos. El movimiento
de aire sostiene que la extraccidn
de carbdn (destinado a alimentar las
centrales termoeléctricas de energfa
eléctrica) es negativo para el pafs. AIR
estd compuesto por personas y familias
con recursos y redes, sin embargo, no
encaja en la categorfa de muy adinerados.
Son profesionales (médicos, periodistas,
psicélogos, ingenieros agrénomos) que
pueden movilizar sus redes sociales Yy
explicar las cosas con claridad, pero que
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no pertenecen a las redes de energfa. No
obstante, no pudieron detener el proyecto
de ser aprobado.

Otra investigacién para destacar es una
sobre estudios que se han realizado vy
demuestran las diferentes opciones que se
tienen para darun uso alos residuos inertes,
generados en la extraccién del carbdn.
Calstar, empresa estadounidense, realiza
ladrillos ecoldgicos a partir de la ceniza
generada en centrales termoeléctricas
de carbdn, con una duracién de coccidn
menor a |2 horas y disminucidn de gases
efecto invernadero (El Mundo,2009).En las
minas de carbdn de Jerada, en Marruecos,
también  se  estdn  implementando
actividades de reciclaje vy reutilizacién de
mds de 134,482 millones de toneladas

de residuos de carbdn (Taha et al, 2016),
con un alto grado de calidad y resistencia.
Finalmente, la Universidad Nacional, sede
Manizales, realizé un estudio en 2015
acerca de la utilizacidon de residuos de la
extraccién de carbdn junto con desechos
pldsticos para obtener materiales (Trivifio
y Gil,2015).

Referente nacional

Otra investigacidn muy importante es una
realizada en la Fundacién Universitaria
Agraria de Colombia (Uniagraria), la
cual presenta una caracterizacién de los
residuos sdlidos producidos en ldmina de
carbdén carboveva, dicha informacién se
puede encontrar resumida en la tabla 2 y
la ilustracion |.

Tabla 2.

Cantidades por mes de residuos generados

Residuo Cantidad (kg) Porcentaje (%)
Orgénicos 400 3
Chatarra 600 4
Estéril 12 167 88
Llantas 120 I
Cartdn 50 04
Madera 450 3
No reutilizables 10 0,1
TOTAL 13797 100

Fuente: Formulacién del plan integrado de manejo de residuos sélidos en la mina de carbdn
Carboveva en el municipio de Cucunubd, Departamento de Cundinamarca
(Mangquillo y Gémez, 2016)
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Madera 3%,

Cartono4% — = "~

No reutilizables

0,1 ..
Organicos 3%

Chatarra 4%

llustracion 1.
Porcentaje de residuos sélidos que produce por mes la mina de carbon Carboveva

Fuente: formulacién del plan integrado de manejo de residuos sélidos en la mina de
Carbén Carboveva en el municipio de Cucunubd, Departamento de Cundinamarca
(Manquillo y Gémez, 2016)

Si se analiza la informacidn proporcionada
se puede observar que la mayorfa de los
residuos cumplen siendo de tipo estéril,
los tipos son variados, por ejemplo, se
pueden encontrar de capa superficial,
de suelo y de rocas encajantes. De todas
las muestras presentadas se toman 5
tipos de muestras para su respectiva
caracterizacién y determinacién de su
posible uso (tabla 3).

Como propuesta de uso frente a esta
informacidn, se concluyé que los residuos
estériles cumplen ciertas condiciones para
el uso en muros de contencién o para uso
de su base granular en la construccién de
vias (Gémez & Manquillo, 2016).

RESULTADQOS

Como se presentd previamente, en
todos los estudios descritos muchos de

los desechos que deja esta prdctica son
de tipo estéril, que, bajo ciertos criterios,
se pueden usar en construccidon como
agregado, o también puede ser usado para
elaborar Clinker, esto con el fin de hacer
una reduccion de costo, manteniendo la
calidad necesaria. Otro posible uso segin
los estudios revisados es la de elaboracion
de ladrillos cocidos, de caracteristicas
menores a los convencionales, pero con
beneficios segin sea el caso.Todo esto nos
indica que la cantidad de alternativas que
se le pueden dar a los desechos estériles,
ayudan a mitigar un poco el impacto al
medio ambiente.

CONCLUSIONES

La minerfa es una de las industrias que mds
generan impacto en el medio ambiente,
afectando las fuentes hidricas cercanas a la
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zona de explotacidn, dafiando el suelo y el
subsuelo, generando asi un cambio en los
factores bidticos y abidticos del ecosistema,
aun sabiendo que este impacto puede
ser minimizado con la implementacién
de estrategias de reutilizacién de los
residuos en las actividades de construccidn,
implementdndolo como relleno.

Es de gran importancia socializar con
los encargados de las industrias mineras,
haciendo énfasis en las actividades de
sostenibilidad para la extraccién de carbdn,
las cuales se pueden implementar con el
uso y disposiciéon correcto de las materias
inertes, generadas por la actividad de
extraccidon, minas o entre otras industrias.

La clasificacion y caracterizacion de los
residuos que son producidos por las
actividades de extraccidn de carbdn, puede
generar un referente para establecer los
posibles usos o aplicaciones que se le pueden
dar.Un andlisis de granulometria y resistencia
al desgaste y a la abrasién, nos muestra que
puede ser usado como material de relleno
y otros estudios demuestran que puede ser
usado como agregado para la elaboracién
de ladrillos ecoldgicos.
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ESTUDIO DE LA DISMINUCION DE PLOMO EN SOLUCION POR LA
MICROALGA CHLORELLA VULGARIS

Laura Marcela, Barrera, G.'
Manuela, Barrero, E.2
Karen Lorena, Gémez, A}
Juan Carlos, Sanabria,M.*

RESUMEN

Se determind la capacidad de retencién del plomo (Pb2+) en solucién debido a
la presencia de la microalga Chlorella vulgaris, planteando asi un posible método
de biorremediacién para aguas contaminadas con este metal pesado. Inicialmente
se determinaron las condiciones éptimas para generar el adecuado cultivo de la
microalga en el laboratorio de quimica. Luego, se contaminaron muestras acuosas
de la microalga y se procedid a cuantificar el cambio en la concentracion del metal
pesado en dichas soluciones a través de la formacién de un complejo coloreado del
plomo con ditizona, el cual fue medido usando espectrofotometria UV-Vis. Finalmente,
analizando los resultados obtenidos se logra optimizar las condiciones que requiere
el cultivo, se determina una méxima disminucion en la concentracion del 49 % v se
plantea la proyeccidn de este método como una propuesta para la descontaminacién
de aguas que contengan otros metales pesados. .

Palabras claves: espectrofotometria, plomo, Chlorella Vulgaris..

ABSTRACT

The retention capacity of lead (Pb2+) in solution was determined due to the presence
of the Chlorella vulgaris microalgae, presenting like a possible bioremediation method
for contaminated water with this heavy metal. Initially, the optimal conditions were
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determined to generate an adequate culture in the chemistry laboratory. Then, aqueous
samples of the microalgae were contaminated and the change in the concentration of
the heavy metal in said solutions was quantified through the formation of a colored
complex of lead with dithizone, which was measured using UV-Vis spectrophotometry.
Finally, analyzing the results obtained, it is possible to optimize the cultivation conditions,
a maximum decrease in the concentration of 49% is determined and the projection of
this method is proposed as a proposal for the decontamination of waters that contain
other heavy metals.

Keywords: Heavy metals, lead, Chlorella Vulgaris
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INTRODUCCION

Durante los Ultimos afios se ha venido
incrementando el nivel de contaminacién
del medio ambiente, generando al planeta
un dafio irreversible. Esto es debido en
parte a la industria y al mal manejo de los
residuos y desechos que se producen, la
mayorfa de estos contaminantes terminan
en las fuentes hidricas, importantes para
el hombre. Lamentablemente, no se ha
logrado generar un equilibrio entre el
desarrollo de laindustria y las producciones
ambientalmente sustentables (De Corato
et al, 2018) puesto que, el tratamiento
de biorremediacion de aguas representa
costos muy elevados, que no generan
ganancias a la industria. Se han realizado
amplias investigaciones para la busqueda
de opciones alternas de descontaminacién
de aguas, que sean de un menor costo y se
empleen con tecnologfa eficiente. Una de
estas alternativas es el uso de microalgas, en
este caso Chlorella Vulgaris, ya que han sido
consideradas eco-amigables desde afos
atrds, reciclan y absorben eficientemente
muchos contaminantes como sustancias
téxicas, nitritos, fosfatos, metales pesados,
didxido de carbono (CO.,), entre otros; de
tal manera que incorporan en la fotosintesis
su  metabolismo para produccién de
biomasa, desarrollando productos
agroindustriales tanto alimenticios como
no alimenticios.

El funcionamiento de un sistema de
remediacion de aguas presenta ventajas
muy relevantes en cuanto al mejoramiento
de la calidad del efluente, mediante un
mecanismo de bajo costo energético, asf
como el aprovechamiento de nutrientes
que estdn siendo desechados al ser
incorporados en la biomasa. Comdnmente
las aguas residuales contienen nutrientes

requeridos para el crecimiento de las
microalgas, por lo que constituyen un
medio apropiado para su desarrollo
(Andrade et al, 2006); siendo asf un
tipo de tecnologia eficiente para la
remocién de contaminantes en las aguas
y permitiendo a la industria un desarrollo
en cuanto a equilibrio, entre la produccién
y el control de las emisiones, llevdndola a
una sostenibilidad ambiental.

Es por ello, que en el siguiente trabajo
se planteé como objetivo general
la  determinacién de la capacidad
biorremediadora de la microalga Chlorella
vulgaris a  distintas  concentraciones
de plomo. Asi como también, se
plantearon tres objetivos especificos;
establecer espectrofotométricamente
una curva de calibracién de plomo;
definir  espectrofotométricamente  la
descontaminacién del plomo en solucién,
usando la microalga Chlerella vulgaris; v,
evaluar el crecimiento del cultivo de la
microalga Chlorella vulgaris en condiciones
adecuadas de laboratorio.

ASPECTOS TEORICOS

La microalga Chlorella Vulgaris (Fig. 1) es
un organismo unicelular perteneciente
a la familia Oocystaceae, del orden
Chlorococcales y de la division Chlorophyta
(Gomez, 1997). Los componentes
presentes en su pared celular contribuyen
a la capacidad para retener distintos
compuestos contaminantes ambientales
presentes en los cuerpos de agua. Es por
lo que ha sido estudiada a profundizacién
y ha atraido la atencidn dentro del
campo biotecnoldgico, agroindustrial 'y
ambiental. Asi mismo, posee la capacidad
de remocidn de metales pesados, toxinas,
nitratos, fosfatos y absorcién de didxido

21 = Cuadernos de Semilleros de Investigacién ¢ Vol. 6 No. |



Laura Marcela, Barrera, G. * Manuela, Barrero, E. * Karen Lorena, Gémez, A. * Juan Carlos, Sanabria,M.

de carbono (CO2); todo esto con ayuda
de la fotosintesis, ya que puede llegar a
convertir estos compuestos en biomasa
(Gonzélez et al., 2017). La Chlorella Vulgaris,

tiene una gran capacidad de productividad,
la cual depende de la adaptacién a las
condiciones de cultivo junto con un
acelerado crecimiento en el medio.

Fig. |
Imagen de la microalga Chlorella Vulgaris en solucion observada en el microscopio y de su cultivo

Fuente: Fayad et al. (2017) y Caetano et al. (2020).

Al ser  organismos  fotoautdtrofos,
dependen de la luz, ya sea natural o
artificial, de temperaturas adecuadas vy
de una fuente de carbono (C). Ademas,
necesitan de macronutrientes como
nitrégeno (N), fésforo (P), magnesio (Mg),
calcio (Ca), azufre (S), sulfato de magnesio
(MgSO4) y micronutrientes en cantidades
especificas, en proporciones adecuadas
y en forma quimica biodisponible en
el medio de cultivo, de manera que su
crecimiento no se limite (Herndndez et dl,,
2014), la temperatura puede estar hasta
37°CysupH entre 55y 10 siendo neutro
o alcalino.

La microalga Chlorella Vulgaris puede ser
cultivada por dos medios, el abierto vy
el cerrado; se cultiva principalmente de
manera abierta, donde se tendrdn ciertas
adaptaciones con el medio ambiente,
siendo cultivados en estanques (Fig. 2). Las

condiciones de este tipo de cultivo son las
siguientes:

= La luz: si se genera un exceso con su
adaptacion de la luz solar en las horas
del dia esta sufrird la foto inhibicién:
“definida como la inhibicién de la
fotosintesis causada por el exceso de
radiacién, la cual afecta la produccién
en condiciones de campo, en gran
medida" (Posada, 2007). Las microalgas
que presenten mayor densidad de
3glL-| soportan la intensidad de la luz.

= pH: representa influencias en los
factores como la productividad,
alcalinidad (capacidad para neutralizar
acidos) y respiracion de la microalga,
en el experimento de Heberto
(Rodas et. al, 2012), se obtuvieron
mejores resultados con la presencia
de 6,8 de pH en el cultivo. Ademas, el
pH tiene la capacidad de remover el
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nitrégeno por medio de sistemas de
aguas residuales.

=  CO2:laadicién de didxido de carbono

(CO2) presenta un mejoramiento de
la productividad en los estanques de

agua de alta velocidad, controlando
la adiciéon de 4cidos o bases para
formar nuevas fuentes generadoras
de didxido de carbono (Herndndez
etal, 2014).

Fig. 2.
Sistema de estanques de canales para la produccién de microalgas. Compaiia Seambiotic, Israel

Fuente: Hernandez (2017)

Por otro lado, en los cultivos cerrados
se regulan las adaptaciones en ciertas
condiciones de temperatura, por ejemplo,
el pH y las bajas concentraciones. Estos
cultivos son realizados en un ambiente
aislado por medio de foto biorreactores
planos o tubulares (Fig. 3) para evitar
contaminacién ya sea por parte de la lluvia
o del aire contaminado (Sevilla, 2014),
en este ambiente se genera una mayor
agitacién y productividad. Para que las
microalgas sobrevivan tienen que estar en
un ambiente entre 28°C y 35°C, tener una
inmersién de colector solar de piscinas
y un reactor dentro del invernadero

(Hernandez et.al, 2014).
En estos cultivos se puede encontrar:

= Luz: con ayuda de esta se genera una
fotosintesis mas rdpida, generando un
auto sombreado, en donde las células
exteriores les dardn sombra a las
capas interiores, en comparacion con
el cultivo abierto, el cual estd cubierto
con pldsticos transparentes, para la
sombra de las capas interiores.

= Aireacién: permite la  agitacidn
constante del cultivo, manteniendo una
temperatura controlada en las cdmaras.
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Fig.3
Fotobiorreactores cerrados tubulares para el cultivo de microalgas.
GICON — GroBmann Ingenieur Consult GmbH, Alemania

Fuente: Hernandez (2017)

La microalga se encarga de remover una
serie de fosfatos y nitratos de las aguas
residuales. Los fosfatos ingresan por medio
de la contaminacién, ya sea de manera
puntual o dispersada; la primera serd
causada por los residuos industriales vy
la segunda, por actividades agrondmicas
(Andrade etal, 2006). Del mismo modo,
los fosfatos son los que afectan la cantidad
de oxigeno que se encuentra en el agua,
ademds, si crecen de una manera acelerada
conllevan a un proceso de eutrofizacion
"acumulacién de residuos orgdnicos en el
litoral marino o en un lago, laguna, embalse,
etc, qué causa la proliferacion de ciertas
algas” (Infante et.al, 2012), esto quiere decir
que provoca la muerte de la microalga.

Las aguas residuales contienen una gran
cantidad de metales pesados, estos metales
actlan con toxicidad y,ademds, son agentes
cancerigenos. Las microalgas actdan por
medio de sus cargas superficiales negativas
y generan una alta afinidad por los iones

de los metales pesados (Herndndez et.al,
2014), esto quiere decir, que las microalgas
tienen la capacidad de retirar los metales
disueltos presentes en las aguas residuales.

Durante muchos afios, la industria ha
venido contaminando las aguas residuales
con la presencia de plomo, de igual
forma, los hogares han contribuido a esta
contaminacién, ya que las tuberfas con el
tiempo se van deteriorando, incluso un
estudio hecho por la EPA (Agencia de
proteccién ambiental en Estados Unidos)
menciona como la mayor concentracién
de enfermedades se da por el consumo de
agua potable contaminado por el plomo,
acumuldndose en el cuerpo y trayendo
con el tiempo mds enfermedades como
la  anemia, problemas en los tejidos,
malformaciones, entre otras.

La remocién de metales en fase acuosa
puede ser por un tipo denominado
“bioacumulaciéon”, se realiza con biomasa
viva y la cantidad de metal removido
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depende del proceso metabdlico, del
crecimiento de organismo vivo y de la
formacidon de sitios activos selectivos
(Infante etal, 2012), proceso importante
para el método que se realizd en este
proyecto.

Se hizo uso de un espectrofotdmetro
(Fig. 4), el cual mediante radiaciones
determiné la concentracién de un
reactivo o producto durante la reaccion,
para el caso de aguas residuales serfan
los fosfatos, nitratos y metales pesados

quienes generan una reaccion y un cambio
drastico en la composicién del agua. Este
proceso funciona a partir de una luz que
atraviesa una sustancia, en este caso el
agua, haciendo que sea absorbida debido a
que la energfa radiante no puede producir
ningln efecto sin ser absorbida; asi es
como con ayuda del espectrofotdmetro
se observa la disponibilidad del alga en el
agua dentro del cultivo, ademds permite
reconocer la absorcién de los metales
pesados (Arellano, 2007).

Fig. 4.
Espectrofotémetro UV-Vis de doble haz.

Fuente: Avantor (2019).

ASPECTOS EXPERIMENTALES

En primera instancia, se prepard una
soluciéon madre tomando 16,4201 mg
de nitrato de plomo del 98 % de pureza,
diluidos en 100,00 ml de agua destilada
en un balén aforado (Fig. 5), obteniendo

una concentracion de 1005 ppm del
catién plomoso  (Pb?*). Posteriormente,
se tomaron las alicuotas de los volimenes
adecuados en donde se prepararon seis
diluciones, con el fin de determinar la curva
de calibracion mostrada en la (Gréfica | y
Tabla I).
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Fig. 5.
Balén aforado con la solucién acuosa del cation plomoso

Fuente: elaboracién propia.

Para la determinacion espectrofotométrica  ml en un baldén aforado. Se procedid
de este ion se utilizé la ditizona, pesando  a solubilizar el indicador usando un
72704 mg de ditizona con 167234712  ultrasonido por una hora, generando una
mg de dodecil sulfato de sodio (SDS),  solucidn de coloracidon rosada, como se
llevdndolo a un volumen final de 100,00  puede apreciar en la figura 6.
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Fig. 6.
Solucién que contiene el complejo de plomo-ditizona, en
un balén aforado ambar y en un tubo de ensayo.

Fuente: elaboracién propia.

TGHS CeHs
V - /'!‘ S N
N N \P Vi \c//
2CegHs C—SH + Pb?" === CgHs \c s’ g\N=N
=N N_N// CegHs
H H
Fig. 7.

Reaccion de formacion del complejo Pb2+ ditizona

Fuente: Yuspian et. Al. (2017)

Se determind la absorbancia del complejo  Avantor de doble haz a una longitud de

de la figura 7,usando el espectrofotéometro ~ onda de 510,0 nm.
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Griafica I.
Curva de calibracion.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla I.

Resultados de la determinacion espectrofotométrica del plomo para la curva de calibracién.

Concentracion de Pb* (ppm) Absorbancia (u.a.)
10,0 1,043
7,0 0,802
50 0616
30 0512
1,0 0311

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente, se procedié a la de ellas con 200,0 ml del microalga
contaminacién del agua que contenia  Chlorella Vulgaris (cultivada en el
la microalga (Fig. 7), usando soluciones  laboratorio, con luz 12/12, NPK
de concentraciones de: 1,0 ppm, 10,0  (soluplant, crecimiento, 25-10-10+ME)
ppm y 100,0 ppm de Pb?" cada una v en agitacién constante.
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Fig. 8
Soluciones de la microalga cultivada en el laboratorio.

Fuente: elaboracién propia.

El recipiente | contenfa una solucién de
100,0 ppm de Pb(NO3)2 se encontraba
con agitacidon constante y tenfa | mg de
nutrientes NPK.Por otra parte, el recipiente
2 tenfa 10,0 ppm de Pb(NO3)2 sdlo se
encontraba con agitacién constante y el
dltimo recipiente (3), contenia 1,0 ppm de

Pb(NO3)2 no se encontraba con agitacion
constante ni se le afiadié nutrientes NPK
(soluplant, crecimiento, 25-10-10+ME).

Los tres recipientes se dejaron durante
4 dfas, en donde posteriormente se
determind de nuevo el contenido de
plomo de cada uno de ellos (tabla II).

Tabla 2.

Resultados de absorbancia en el espectrofotometro obtenidos después de cuatro dias

Reciplente Afb'sc')rbancia Al:'usorbancia %Disminucié.n’
inicial (u.a) final (u.a) de concentracion
I 0,526 0516 3,6
2 0,640 0,596 1,0
3 0925 0,586 48,6

# La desviacion estdndar tipica de la absorbancia y el porcentaje de disminucién
a partir de medidas espectroscépicas es de 0,012 ua.y 1,5 % respectivamente.

Fuente: elaboracién propia.
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ANALISIS

Se evidenciaron cambios leves por parte
de las muestras | y 2, de concentracién
100 y 1000 ppm, lo que quiere decir
bajo estas condiciones no se logra una
disminucidn apreciable de la muestra.

Mientras que para el recipiente 3,
contaminado con la mayor concentracién
de plomo, se observa un gran cambio
(48,6 %). Se entiende entonces que,
al proporcionarles su medio vital de
crecimiento, es decir la agitacién y los
nutrientes necesarios, la microalga ejecuta
un adecuado proceso de retencidn
haciendo evidente el cambio en la
concentracion de la solucidn acuosa.

La microalga Chlorella Vulgaris es capaz de
incorporar grandes cantidades de metales
como (Cr*?, Cr*3, Cr*é, Fe*?, Fe*3, Cu*', Cu*?,
Zn*2, Pb*2, Pb** y Hg"!, Hg*?) por medio
de absorcién y acumulacion (Graham et. al,
2009), esto se debe a los mecanismos de
detoxificacion que contiene, estos ayudan
a acumular y transformar los metales
pesados mencionados  anteriormente.
Esta informacién es relevante a la hora
de incorporar la microalga en las aguas
con contenido de plomo, a elevadas
concentraciones.

Dado que se logréd un porcentaje de
descontaminacién, se podria considerar
el uso de la microalga a un nivel mds
industrial para la biorremediacién de aguas,
por medio de cultivos amigables con el
medio ambiente.

Las posibles fuentes de error en nuestro
procedimiento puedenvenirde compuestos
que interfieran en la determinacion, asf que
se plantea el uso acomplejantes. Aunque
las mediciones se realizaron haciendo

triplicados y promediando los resultados,
se puede plantear un andlisis estadistico
con pardmetros que permitan determinar
la robustes del método, ademds de un
planteamiento de un disefio factorial de
experimentos para evaluar diferentes
condiciones experimentales.

Se plantean para futuros estudios algunas
recomendaciones ~ como:  determinar
la cantidad de plomo wusando la
espectroscopfa de absorcidon atdmica,
probar diferentes concentraciones de la
microalga y diferentes tiempos de cultivo,
utilizar  diferentes metales pesados vy
generar una estandarizacién de un método
viable para escalar fuera del laboratorio a
un proceso de mayor capacidad.

CONCLUSIONES

= Se determinaron las condiciones
adecuadas del cultivo de la microalga
Chlorella Vulgaris.

= La microalga Chlorella vulgaris tiene
capacidad de retencion de plomo,
siempre y cuando se encuentre en un
medio que satisfaga sus condiciones de
crecimiento.

= Se evidencié un potencial de retencidn
de plomo por parte de la microalga del
49 % en muestras contaminadas.

REFERENCIAS

Andrade, C., Chacén, C,, Cdrdenas, C., &
Morales Avedafio, E. (2006). Remocién
de nitrégeno y fdsforo de aguas
residuales urbanas por la microalga
Chlorella  sp. en condiciones de
laboratorio. Scientific Journal from the
Experimental Faculty of Sciences. Ciencia.
[4(1),56-63.

30 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol. 6 No. |



Estudio de la disminucion de plomo en solucién  por la microalga Chlorella Vulgaris

Arellano, G. (2007). Utilizacion de
microalgas para la remocidén de
cadmio y zinc de efluentes de aguas
residuales urbanas. (Tesis de maestria).
Recuperado de: https://cicese.
repositorioinstitucional.mx/jspui/
bitstream/1007/747/1/177811.pdf

Avantor  (2019).  Espectrofotémetro
UV-Vis de haz doble VWR
Recuperado  de:  https://mx.vwr.
com/store/product/12243110/
espectrofotometro-uv-vis-de-haz-

doble-vwr

Caetano N, Melo AR, Gorgich M,
Branco-Vieira M., Martins A A. & Mata
TM. (2020). Influence of cultivation
conditions on the bioenergy potential
and bio-compounds of Chlorella
vulgaris, Energy Reports, 6(1), 378-384.

De Corato, U, De Bari, I, Viola, E. &
Pugliese, M. (2018). Assessing the main
opportunities of integrated biorefining
from agrobioenergy co/by-products
and agroindustrial residues into high-
value added products associated to
some emerging markets: A review.
Renewable and Sustainable  Energy
Reviews. 88.326-346.

Fayad, N, Yehya T, Audonnet, F. & Vial C.
(2017). Harvesting of microalgae
Chlorella  vulgaris  using  electro-
coagulation-flocculation in the batch
mode. Algal Research, 25, I-11.

Gomez, L. (1997). Cultivo y aplicacion de las
microalgas Dundliella salina y Chlorella
vulgaris en Cuba. (Tesis de doctorado).
Recuperado de: https://core.ac.uk/
download/pdf/61897834.pdf

Gonzilez Delgado, A. D, Barajas Solano,
A F, & Ardila Alvarez, A. M. (2017).

Produccién de biomasa y proteinas de
Chorella vulgaris Beyerink (Chlorellales:
Chlorellaceae) a través del disefio de
medios de cultivo selectivos. Corpoica
Ciencia Tecnologia Agropecuaria. 18(3),
451-461.

Graham, J. E.,, & Wilcox, L. W. (2009). Algae.
Second Edition (Benjamin Cummings
[-616.

Herndndez Pérez, A, & Labbé, |. (2014).
Microalgas, cultivo y beneficios. Revista
de biologia marina y oceanografia. 49(2),
I57-173.

Hernandez, M. (2017). Cultivo de
Chorococcum sp. con un digestato
de excretas porcinas en condiciones
controladas 'y no  controladas.
(Tesis de Maestrfa). Recuperada de:
https://www.researchgate.net/
publication/319722249 _Cultivos_
de_Chlorococcum_sp_con_un_
digestato_de_excretas_porcinas_
en_condiciones_controladas_y_no_
controladas

Infante, C., Angulo, E., Zdrate, A, Flrez,
J, Barrios , F, & Zapata , C. (2012).
Propagacién de la microalga chlorella
sp. en cultivo por lote: cinética del
crecimiento celular. Avances en Ciencia

e Ingenieria. 3(2), 159-164.

Posada, F C. (2007). Fotoinhibicidn:
Respuesta fisioldgica de los vegetales
al estrés por exceso de luz. Revista

Colombiana de Ciencias Horticolas. (1),
[ 14-123.

Rodas G., Rodrigue H., Flores H.,Vidales G.,
Aranda J. & Luna M. (2012). Efecto de
la densidad celular de inoculacién en el
crecimiento de Chlorella vulgaris CLV2

31 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol.6 No. |



Laura Marcela, Barrera, G. * Manuela, Barrero, E. * Karen Lorena, Gémez, A. * Juan Carlos, Sanabria,M.

cultivada bajo condiciones mixotrdficas.
Revista fitotecnia mexicana.35,83-86.

Sevilla, J. (2014). Ingenieria de Procesos

aplicada a la Biotecnologia de
Microalgas. 1.7 - Fotobiorreactores

para el cultivo masivo de microalgas.

Recuperada  de:  https://w3.ual
es/~jfernand/ProcMicro70801207/

tema-1---generalidades/1-7-
fotobiorreactores.html

Yuspian N, Eti R, Latifah K. (2017). Optical

sensor for the determination of lead (1)
based on immobilization of dithizone
onto chitosan-silica membrane.
Indonesian  Journal of Chemistry.l7(1),
7-14.

32 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol. 6 No. |



INVESTIGACION Y APROVECHAMIENTO DE TIERRAS EN LA VEREDA
ALTAMIRA DE SAN MARTIN META, MEDIANTE IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Jaime Audi Rodriguez Barrera. '

RESUMEN

La implementacién técnica se realizé mediante la tecnologia de la aplicacién “Open
Data Kit - ODK” la cual hace parte del conjunto de tecnologias de la informacion
existentes al servicio de las causas humanitarias, fue desarrollada por investigadores
del departamento de Ciencia e Ingenierfa de la Universidad de Washington y disefiada
con el propdsito de llegar a comunidades poco atendidas alrededor del mundo. El
documento “protocolo para la generacién y recoleccién de encuestas digitales” es un
instrumento metodoldgico que permite entender el flujo de trabajo en la recoleccion
de informacion. Lo componen fases de las cuales se presenta una desagregacion
detallada de procesos que se realizan para la recoleccidon de un momento de andlisis,
evaluacion y toma de decisiones.

Palabras claves: recoleccién, formulario, sincronizacién, implementacion.

ABSTRACT

The technical implementation was done through the Open Data Kit (ODK) application
technology, which is part of the existing set of information technologies at the service
of humanitarian causes, developed by researchers from the Department of Science
and Engineering at the University of Washington, and designed to reach underserved
communities around the world.

The document “Protocol for the generation and collection of digital surveys’
is a methodological tool that allows to understand the workflow in the collection
of information. It is composed of phases that present a detailed breakdown of the
processes that are carried out for the collection of a moment of analysis, evaluation
and decision making.

Keywords: form, synchronization, implementation.

Programa Ingenierfa Industrial X Semestre — Semillero Sembrando Ciencia Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia. Contacto: rodriguez.jaime@uniagraria.edu.co
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FORMULACION

;Cémo mejorarfa el aprovechamiento de
tierras en la vereda Altamira de San Martin
Meta mediante la implementacién de
Software para dispositivos moviles?

INTRODUCCION

El siguiente trabajo desarrolla e implementa
el uso de una aplicacién mdvil para la
captura de informacién y el mejoramiento
en la ejecucidn y produccidn agricola
mediante el estudio y andlisis de tierras.

Los avances tecnoldgicos hoy en dfa
permiten, sin  duda alguna, capturar
informacion desde cualquier tipo de
dispositivo  movil, esto posibilita el
mejoramiento de tiempos de respuesta
en zonas rurales alejadas de las grandes
ciudades (Hoshi et al, 2017). La dificultad
que tienen los habitantes del campo para
el levantamiento de informacién en sus
predios imposibilita tener con certeza
cifras exactas, afectando el nivel de
aprovechamiento de sus terrenos, asi como
otro tipo de cultivos que se encuentran en
su predio (Cardoso, 2018).

El ficil manejo de estas herramientas
recientemente disefiadas permite
caracterizar cualquier tipo de terreno o
predio sin necesidad de estar conectado a
una red o cobertura de datos, procesando
la informacién de manera rdpida vy
oportuna (Martinez vy Villalobos, 2008).

En la ejecucidn vy la caracterizacién de las
diferentes variedades de especies agricolas
o forestales, estas aplicaciones permiten
tomar, con las técnicas adecuadas de

medicién  topogréfica, fotogramétrica
y satelital (GPS), las condiciones de
vegetacién, dimensidn, localizacidon y
distribucion de los elementos ubicados en
terreno, en las que incluso encontraremos

hasta la altimetrfa (Soto, 2004).

Explorar nuevas alternativas tecnoldgicas
en el sector agricola garantiza que los
habitantes de este sector sean los mas
beneficiados (Saravia-Matus y Paloma,
2015), socializar herramientas Utiles para
mejorar las practicas rutinarias crea nuevos
espacios de informacién (Kipf et al,, 2016).

La aplicacién de estas plataformas
permitirfa estandarizar informacién Util
para los duefios de los predios y habitantes
de la regién, no solo por la utilidad de la
aplicacion en los dispositivos si no por el
manejo en medidas y toma de informacion
rdpida (Ali et al, 2016).

El sector agropecuario en Colombia es
uno de los de mayor importancia para el
desarrollo y mejora interna del pafs, con
un total de 43,1 millones de hectdreas,
34,4 millones destinados a ganaderia y 8,7
millones para cultivos (DANE, 2014), por
lo que el uso de tecnologias modernas y
la aplicacidn de las mismas son el camino
a mejorar la productividad, mejorar las
relaciones con proveedores y clientes y lo
mds importante, el aprovechamiento de
cada uno de los recursos que intervienen
en los procesos agricolas (Delgado et al,
2006).

El departamento del Meta actualmente
tiene una participacién de hectdreas
cosechadas del 68 9%, siendo un
departamento que aporta gran variedad
de productos agricolas a la zona vy al
pais (DANE, 2019). EI municipio de San
Martin, geogrdficamente, es en su gran
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parte selva y cuenta con bastantes fuentes
hidrogréficas, haciendo que este municipio
sea unos de los mds productivos no solo
en la ganaderfa si no en los cultivos, ya que
el 64,74 % del territorio es utilizado en
el sector primario, de los cuales el 62,94
% estd dedicado a la ganaderia (375,170
hectdreas) y el 1,79 % restante se utiliza
en la agricultura (Gobernacion del Meta,
2020).

Con base en lo anterior, se evidencia que a
pesarde serlas mismas actividades agricolas,
no todas las zonas o territorios son los
mismos, debido a esto y a los cambios
por la globalizacién el sector agricola
se ha visto en la necesidad de optimizar
sus procesos, tanto en la distribucién de
terrenos para la pre cosecha, cosecha y
recoleccidon de estos productos como en
la prevencién y control para evitar pérdidas
de producto en gran cantidad, asi como
en la generacion de registros de datos y
de incidencias generadas para realizar su
respectiva correccion (Ali et al., 2016).

Bajo este contexto, el objetivo del presente
articulo, fue elaborar una propuesta de
mejora en el proceso de caracterizacidn
de predios en la vereda Altamira del
municipio de San Martin (Meta), mediante
herramientas tecnoldgicas disminuyendo
los costos relacionados con mano de obra
y garantizando el aprovechamiento de los
terrenos.

METODO

ENFOQUE DE INVESTIGACION

Para el presente trabajo el enfoque de
esta investigacion serd cuantitativo, ya que
este enfoque se basa en la definicién de

objetivos y en el desarrollo del mismo,
se derivan preguntas de investigacién
al igual que andlisis muestral y métodos
estadisticos  (Herndndez, 2013). Esto
debido a que dentro de esta investigacién
se busca mejorar el proceso de obtencién
de informacién en los predios, proceso
que se realizara basado en el razonamiento
inductivo a partir de encuestas, recopilacion
de datos cuantificables y su respecto
andlisis para su aplicacion a futuro, llevando
a una interpretacion contextual debido a la
visita a campo (Otero-ortega y Atldntico,
2018).

TIPOY DISENO

El tipo de disefio que se usard en el
desarrollo de este trabajo es exploratorio,
debido a que bajo este concepto, en este
tipo de investigaciones se determinan
tendencias y relaciones entre variables
buscando un avance en el conocimiento de
una problemdtica, para asi poder generar
una hipdtesis (Cauas, 2017). Respecto al
tipo de investigacidn, para el desarrollo de
este trabajo se utilizard el transeccional,
puesto que para para cumplir el objetivo
se obtendrdn datos en un momento
especifico con base en las variables ya
definidas (Hernandez, 201 3).

Los  estudios  exploratorios  sirven
para familiarizarnos con  fendmenos
relativamente desconocidos y obtener
informacion sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacion mds completa
respecto de un contexto particular, lo
que facilita la investigacion de nuevas
probleméticas (Hernandez, 2013).

Los avances tecnoldgicos hoy en dia
permiten sin  duda alguna capturar
informacion desde cualquier tipo de
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dispositivo  mdévil, esto posibilita el
mejoramiento de tiempos de respuesta
en zonas rurales alejadas de las grandes
ciudades (Hoshi et al, 2017); La dificuftad
que tienen los habitantes del campo para
el levantamiento de informacién en sus
predios imposibilita tener con certeza
cifras exactas, afectando el nivel del
aprovechamiento de sus terrenos, asi como
otro tipo de cultivos que se encuentran en
su predio (Cardoso, 2018).

Con base en lo anterior; el uso de la
aplicacion "ODK” en la caracterizacion
de predios en la vereda Altamira de
San Martin (Meta), llevard a no solo al
aprovechamiento de los terrenos, sino a
estudios de impacto ambiental y buenas

practicas en el sector de la agricultura
(Cauas, 2017).

Esto lleva a que el disefio de investigacidn
de este trabajo sea el no experimental,
ya que al hacer la recoleccién de datos
de los predios no se intervendrd en los
acontecimientos que se presenten en el
momento del estudio de observacidn
en los predios, debido a que las variables
a estudiar son independientes y no es
posible manipularlas (Hernandez, 2013).

FASE DE DISENO

En la fase de disefio se presentan los
siguientes objetivos:

= Elaborar una propuesta de mejora en el
proceso de caracterizacion de predios,
en la vereda Altamira del municipio
de San Martin  (Meta) mediante
herramientas tecnoldgicas.

= Levantar informacién de los predios
mediante el uso de dispositivos mdviles

para la generacién de datos que
puedan mejorar las préacticas agricolas
y uso de la tierra.

= Analizar y comparar el manejo
de la informacién con la captura
de dispositivos mdviles y que

ayuden a mejores resultados en el
aprovechamiento de los predios
agricolas.

= Disefiar una base que pueda comparar
la sostenibilidad y mejoramiento con
el uso de tecnologias mdviles de fcil
manejo para los habitantes de los
predios.

= Luego de identificar las variables e
indicadores de andlisis, se identifican
las preguntas de desempefio, las
hipdtesis centrales, se establecen las
preguntas orientadoras, se establece
la informacién primaria y secundaria
necesaria para contextualizar la
intervencién 'y complementar los
andlisis, y finalmente, se seleccionan
los métodos de recoleccién de la
informacion.

Como resultado se estructura y disefia
el instrumento de recoleccién de la
informacién  (ndmero, orden de los
capftulos y orden ldgico de las preguntas)
y se genera la diagramacion de la encuesta
en papel. Asimismo, se entrega el manual
de diligenciamiento de cada uno de
los instrumentos de recoleccién de la
informacién.

El manual tiene como objetivo describir
los lineamientos generales para el correcto
diligenciamiento de las encuestas y dar las
definiciones de los conceptos bdsicos de
las diferentes preguntas.
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FASE DE IMPLEMENTACION

Se inicia la fase de implementacién con
el disefio gréfico de la encuesta como

insumo revisado y aprobado. El objetivo de
la fase es obtener la plantilla base digital
lista para iniciar el proceso de recoleccion.
En general, la fase de implementacidn
cuenta con tres etapas bdsicas las cuales
deben ser superadas en su totalidad para la
generacién de la primera plantilla digital: i)
implementacion; ii) revision; i) publicacion.

Para la implementacidn se utilizan cuatro
herramientas: i) XLSForm: constructor de
archivos XML a partir de un archivo Excel;
i) Google Docs: gestor de documentos
en linea; i) ODK Aggregate: gestor de
plantillas (XML) en linea disefiado para
la fase de desarrollo; iv) ODK Collect:
permite visualizar el flujo técnico en los
dispositivos mdviles.

CREAR LA PLANTILLA CON
XLSFORM

La generacion de un XML basado en
un archivo de Excel es un estdndar
de desarrollo implementado para la

construcciéon de formularios digitales con
enfoque humanitario. En este sentido,
su desarrollo fue disefiado para poder
aplicarlo  sin  requerir conocimientos
avanzados en programacién y en un
entorno que para, para la mayorfa de los
usuarios, es de uso frecuente. Esta parte de
la configuracion basica de un archivo Excel,
el cual lo componen tres pdginas.

Encuesta (survey): en esta hoja se realiza el
listado de preguntas que hardn parte de la
plantilla. Cada pregunta lleva implicita una
configuracion, la cual se debe implementar
segun el disefio conceptual de la encuesta.

Una vez se tiene consolidado un
instrumento de recoleccidén se procede
a realizar la prueba piloto, la cual busca
comprobar si el instrumento se ajusta
a la realidad del terreno o si, por el
contrario, aln requiere ser ajustado tanto
temdticamente como técnicamente.

Es indispensable realizar la prueba piloto
con la misma exhaustividad que un
instrumento depurado. Es por esto que
se deben llevar a cabo algunas etapas que
hacen parte del flujo del piloto (figural).

Seleccion de la zona
Definicién del universo
Preparacion de la mision
Recoleccion de la misién
Socializacion
Procesamiento
Andlisis
Socializacion
Figura I.

Etapas de la prueba piloto

Fuente: elaboracién propia
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Con la encuesta digital ya descargada en
el dispositivo y con la muestra estadistica
ya confirmada, nos trasladamos a la vereda
Altamira en el municipio de San Martin
Meta.

En la reunién de programacién se
socializa el objetivo del levantamiento de
la informacion, se indagan acerca de las
condiciones de ingreso a los territorios
y se concretan los sitios en los que se
llevardn a cabo las encuestas de acuerdo
con la muestra, el propdsito de estudio de
tierras y mejoramiento de las actividades
agricolas con la aplicacion.

POBLACION

Del drea destinada en el departamento
para uso agricola, que asciende a 2,094,069
hectdreas (24,5 %), se determind que
el 42,6 % del drea total se concentra en
cuatro municipios: Puerto Gaitan (17,4 %);
Puerto Lépez (10,3 %); Mapiripan (7,6 %);y

Poblacién

Muestra

San Martin (7,7 %).Asi mismo, el desarrollo
de la actividad agricola se agrupa en la zona
centro del departamento, aledafia al pie de
monte llanero.

La cafia es otro de los cultivos que han
venido ocupando territorio y que se
encuentra concordante con el desarrollo
de proyectos como el de etanol carburante.
El municipio que concentra en su territorio
esta cobertura es San Martin con 4,796 ha
que suman mas del 90 % del drea que se
registré con esta cobertura.

Finalmente, se han registrado una
serie de cultivos herbdceos que se
encuentran relacionados con maiz y soya,
particularmente en el municipio con 9,685
ha que corresponden poco mas del 86 %
del drea cubierta con coberturas generales
de cereales.

La poblacion de estudio focalizada es de
98 predios en la vereda Altamira de San
Martin (Meta).

I:> Color
i‘ . Sexo
Individuos Variables

Figura 2.
Tipo de investigacion y disefio

Fuente: Elaboracién propia
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El tamafio muestral se especifica a nivel
municipal mediante la siguiente férmula:

Z%/, * N xp(1—p)

n

Donde:

1 — a: nivel de significancia o nivel de
confianza. Los valores mds usuales de
alfa son 1% 5 % y 10 %, y representan la
probabilidad que un resultado obtenido
se deba al azar. De esta forma, lo deseable
son valores de a pequefios. En este caso
se usé a del 5 %. El nivel de confianza de la
muestra corresponde por lo tanto al 95 %.

Z2a/2: percentil 1 — a/2 de la distribucion
normal estdndar Es el valor de Ila
distribucién normal estdndar que deja un
drea hacia atrds de 1 — a/2

N: tamafio de la poblacién en el municipio.

p: valor estimado de la proporcién de la
variable de interés en la poblacién. Cuando
la proporcién en la poblacién que posee
las caracteristicas que se van a investigar
no se conoce, se usa como valor aquel que
maximiza el tamafio de muestra (0,5).

s: representa el error tolerable para los
indicadores. Un mayor error disminuye
el tamafo de muestra pero afecta la
precisién de los estimadores, un menor
error aumenta el tamafio de muestra lo
cual repercute en el incremento del costo
del estudio. En este caso se usé € = 5 %.

Luego de calcular el tamafio de muestra (n)
se asigna proporcionalmente a cada vereda

Tex(N-D+Zpr(1-p)
2

(estrato) el tamafio muestral mediante la
ecuacion:

Nh
nh=n* — (2)
N

Donde:

nh: tamafio de la muestra asignada al
estrato h. El estrato es la vereda.

Nh:tamafio de la poblacidn en el estrato h.
En este caso, es el tamafio de la poblacién
a nivel de vereda.

N: tamafo de la poblacién total. En
este caso, tamafio de la poblacién en el
municipio.

Una vez definidos los tamafios de
muestra de cada vereda, se seleccionan
los beneficiarios a encuestar mediante
muestreo aleatorio simple.

JUSTIFICACION PARA EL USO DE
MUESTREO ESTRATIFICADO

Al considerar como subpoblaciones las
veredas se pueden tener caracteristicas de
tipo homogéneo en las variables de estudio.
Esta es una condicién ideal para el uso de
este tipo de disefio. Segin Cochcran,

La estratificacién puede producir
una ganancia en la precision de las
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estimaciones de las caracteristicas
de la poblacién. Puede ser posible
dividir una poblacidn heterogénea en
subpoblaciones, cada una de las cuales
es internamente homogénea. Si cada
estrato es homogéneo respecto a que
las mediciones de la variable de interés
varfan muy poco de una unidad a otra
un estimador preciso de cada estrato
puede obtenerse a partir de una
muestra pequefia en cada estrato. Esos
estimadores pueden ser combinado en
un estimador preciso para la poblacién
completa. (...) En un muestreo
estratificado, la poblacién se divide en
subpoblaciones que no se traslapan,
estas subpoblaciones son llamadas
estratos. Dentro de cada estrato se
selecciona una muestra. Las selecciones
en cada estrato son independientes. El
muestreo estratificado es un método
poderoso y flexible que es utilizado
ampliamente en la préctica!” (Cochcran,
2017, p. 1-15)

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

TECNICAS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

La recoleccidn de la informacién es un
aspecto de vital importancia en cualquier
tipo de estudio o de investigacidn vy
mds si trata de un trabajo académico.
La recopilacién de datos inexactos o no
acordes con los resultados puede afectar
estos y en dUltimas instancias, derivar en
conclusiones no validas.

En las encuestas o formularios de
caracterizacidn que hacen parte del
sistema de recoleccidon, se utilizardn

métodos de preguntas abiertas de texto,
preguntas con opciones con respuestas
multiples, opciones con respuestas Unicas
y tomas de georreferencia de poligonos
y puntos de coordenadas, que brindardn
informacién mas precisa y Util al momento
de interpretar.

Tabla I.

Desarrollo objetivo |

Obijetivo I.

Levantar informacién de los predios mediante el uso de dispositivos mdviles para la generacién
de datos que puedan mejorar las précticas agricolas y uso de la tierra.

Fase

Metodologia

I Recopilaciéon de informacién previa.

I. Realizar busqueda de informacién general sobre la
zona a medir mediante consulta bibliogréfica.

2. Elegir poblacién estadistica, por medio de una
censo o muestra aleatoria

3. Aplicar herramientas de gestion de proyectos.

4. Realizar formulario de informacién a levantar.
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5. Socializar la metodologfa con el grupo técnico y

2. Planeacion de logistica JAC.

6. Programar recorridos.

Nota: Resultado esperado
Identificar los predios que se van a caracterizar en los municipios Y las variables a caracterizar en cada uno de los
predios.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2.

Desarrollo objetivo 2

Objetivo 2.

Diagnosticar los predios rurales con la aplicacién para el buen aprovechamiento y uso de los
mismos.

Fase Metodologia

I, Indexar las encuestas ya aprobadas al software

I. Levantamiento de la informacion. 2. Desplazar a la zona a caracterizar y diligenciar

encuestas con los dispositivos en campo.

3. Analizar los resuttados que arroja la aplicacion en

bases de datos.
2. Andlisis de la informacidn.
4. Presentar un informe a las JAC con los resultados

obtenidos en la caracterizacion.

Nota: Resultado esperado
Obtener datos reales sobre los predios para su aprovechamiento.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3.

Desarrollo objetivo 3

Objetivo 3.

Realizar un andlisis de los costos asociados al proyecto

Fase Metodologfa
I, Seleccidn de los equipos necesarios.
I Identificacién de los costos 2. ldentificacién costos directos.

3. ldentificacién costos indirectos.

2. Andlisis de costos

4. Realizar el andlisis de los costos asociados al pro-
yecto.

Nota: Resultado esperado

Mediante el andlisis de costo se prevé evaluar determinar el costo total del proyecto realizado.

Fuente: elaboracién propia

RESULTADOSY DISCUSION

Durante meses se hicieron estudios de
implementacidn para el levantamiento de
determinada informacién con aplicaciones
que soportaran la capacidad de guardar los
datos y exportarlos en bases, para revisar
comportamiento de las mediciones y el
estudio de lo que pretendemos desarrollar
con una aplicacion (Rea Sanchez et al,
2015).

Area rural o resto municipal: se caracteriza
por la disposicidn dispersa de viviendas y
explotaciones agropecuarias existentes
en ella. No cuenta con un trazado o
nomenclatura de calles, carreteras,
avenidas y demds.Tampoco dispone, por lo
general, de servicios publicos y otro tipo
de facilidades propias de las dreas urbanas.

Puede estar constituida por centros
poblados y poblacion dispersa (DANE,
2014).

Aplicaciones mdviles: son un tipo de
software  desarrollado  principalmente
para dispositivos mdéviles como teléfonos
inteligentes,  tabletas, = computadoras
de bolsillo, entre otros. Presentan un
conjunto de ventajas como portabilidad
y disponibilidad que son superiores
a las aplicaciones de computadora
convencionales. Las aplicaciones mdviles
permiten sacar un mayor provecho de las
caracteristicas de hardware del dispositivo,
asi como informacién proporcionada
directamente por el usuario con fines de
alimentacién de sistemas de informacion
(imenez et al., 2021).
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INFORMACION GEOGRAFICA

El desarrollo de tecnologias ha marcado
una transformacién profunda en cémo
el conocimiento geogrdfico es producido
y compartido. Los ciudadanos que no
son expertos en sistemas de informacién
geogréfica, cartografia y materias afines,
se convierten en actores importantes
contribuyendo con informacién geogréfica
en varias temdticas (Milano, 2013).

La informacién registra una cantidad de
datos geograficos que puede ser utilizados
e interpretados por los beneficiarios de la
aplicacién (King et al, 2014).

ESTRUCTURAS DE DATOS

La forma de captura de un poligono
e informacidon  derivada de una
caracterizacion de un predio han cambiado
rapidamente, sobre todo en la forma en la
que la informacién geogriéfica es producida,
compartida y consumida (Milano, 201 3).

En varios dmbitos ha crecido la necesidad
de integrar la informacién geogréfica con
aplicaciones, ODK es una de ellas. En este
contexto, las infraestructuras de datos
espaciales juegan un rol de gran importancia,
la informacion cuya finalidad es la publicacién
y representacién de datos, metadatos y
servicios de forma estdndar, garantizando el
acceso a dar datos de una forma rdpida y
oportuna (Ahmed et al, 2018).

RECOLECCION DE DATOS
CON DISPOSITIVOS
MOVILES INTELIGENTES

La tecnologla mdvil ha transformado y
cambiado la forma en la que vivimos, no

solo se ha convertido en una herramienta
que facilita las comunicaciones telefdnicas,
sino también en una importante red de
aplicaciones colaborativas. Este desarrollo
ha permitido que la accesibilidad a
dispositivos moviles inteligentes sea cada
vez mds baja, lo cual nos ofrece una gran
oportunidad para su uso en recoleccién
mévil de datos en entornos de bajos
recursos y de baja cobertura (Stafford,
2015).

La recoleccion de datos es clave en
varios  escenarios de  investigacion
como observaciones medioambientales,
encuestas socioecondmicas, catalogacién
medioambiental, cobertura de desastres
naturales, gestion de riesgos y evaluaciones
clinicas en donde la recoleccién de datos
mediante dispositivos mdviles ha abierto
nuevas ventanas (King et al,, 2014).

Disefiar una plataforma Unica para todo
es un conjunto diverso de la informacién.
El disefio de ODK permite a los usuarios
definir sus propias herramientas de
procesamiento de datos para personalizar
la transformacion de datos y maximizar la
flexibilidad del usuario (Kipf et al, 2016).

La principal funcién de ODK es de
recolectar datos a través de dispositivos
moviles, los que pueden ser teléfonos
inteligentes o tablets que usen el sistema
Android. La informacién captada con
los dispositivos mdviles es enviada a un
servidor, el que puede ser en la nube
(internet) o uno privado, mediante
programaciones Yy configuraciones muy
faciles (Ahmed et al., 2018). En este sentido,
ODK permite generar un formulario o
encuesta adaptado a cada situacion, que
facilite la toma de datos en el campo sin la
necesidad de estar conectado al internet.
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Ademds, permite adjuntar fotografias
realizadas con el mismo dispositivo, asf
como la informacidn relativa a la ubicacién,
haciendo uso del GPS (Shikuku et al.,, 2020).

El gran porcentaje del pafs es agropecuario,
lo que hace que su fuente de ingreso sea la
produccidn, venta y distribucion. Esto y los
cambios generados actualmente, debido a
la globalizacién, acuerdos comerciales y el
cambio climdtico, hacen que en el sector
agropecuario del pais sea necesario realizar
modificaciones en sus procesos para estar
a la vanguardia y cumplir con su demanda
actual, lo que lleva a la necesidad de
optimizar sus procesos (Avilés et al., 2020).

El desarrollo y la implementacidn de una
aplicacion que sea Util y aprovechada para
determinada comunidad, surge por la
necesidad de capturar datos de recoleccién
como variables que necesitan ser
evaluadas y controladas para los procesos,
informacién de cada uno de los predios que
serd utilizado de manera rapida y oportuna,
asi como la disminucidén de costos de mano
de obra (Kipf et al, 2016), considerando
que estas tecnologfas deben ser adaptables,
amigables y que permitan la movilidad del
agricultor, aspectos que son importantes en
el trabajo (Spitka et al, 2009).

Actualmente se estdn desarrollando
diversas aplicaciones que buscan facilitar
el trabajo del hombre en los procesos
productivos (Avilés et al., 2020), basados
en que estas son herramientas con las
que se puede optimizar tiempos, levantar
informacion  exacta sobre  predios,
costos de insumos, son de ficil manejo,
econdmicas y se adaptan a las necesidades
de cada agricultor (Delgado et al,, 2006).

En el presente documento se analizardn
los resultados de la caracterizacion de

los predios rurales en la vereda Altamira
de San Martin (Meta), mediante el uso
de tecnologias aplicadas en dispositivos
mdviles, en el que se evidenciard la
efectividad de la herramienta en el
aprovechamiento del terreno, estudios de
tierras, delimitacion, relieve predominante
y a su vez, como influye en la disminucion
de costos de mano de obra.

ALCANCE

En el desarrollo de este proyecto se aplica
la ingenierfa industrial, uno de sus aspectos
serd el diagnostico que se le realizard en
la vereda Altamira de San Martin (Meta),
se evidenciard el aprovechamiento de
cada uno de las variables de estudio y su
impacto.

Este trabajo se hard bajo informacién
geogridfica de la que se disponga utilizando
SIG (Sistemas de Informacion Geograficos)
aplicando y tomando ventaja de las nuevas
tecnologfas que involucren la recoleccidn
de datos.

La informacién espacial se obtendrd de
los dispositivos mdviles inteligentes, que
se convierten hoy en dfa en herramientas
importantes para la recoleccién de datos
en campo, registrando datos alfanuméricos,
localizacién, fotos, videos, sonidos, etc.
mediante los sensores integrados a ellos.

CONCLUSIONES

Los cambios que se estdn presentando
actualmente a nivel mundial han hecho
que se desarrollen aplicaciones enfocadas
en el sector agricola, centrandose en ser
una ayuda para el aprovechamiento de los
predios (Martinez Villalobos et al,, 2018).
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En el pals varias compafilas han
desarrollado aplicaciones para dar solucién
y acompafiamiento a los procesos agricolas,
estas aplicaciones son dUtiles tanto para
medianos como grandes predios (Delgado
et al,2016).

La necesidad de cambio en el sector
agricola y la aplicacién de software para
el mismo, ha hecho que también se
presenten mejoras en dichas aplicaciones,
las cuales iniciaron con “sistemas digitales
de mano desconectados”, pero se vio la
necesidad de incorporar apoyo en SIG,
para luego incluir la opcidn de “obtencidn
de informacién agricola” de una manera
facil, exacta y segura (Andres & Ballari,
2014).

En la Ultima década las investigaciones han
favorecido que las herramientas mdviles
se adapten a las circunstancias actuales y
han propiciado caracteristicas en trabajos
agricolas (Kipf et al, 2016), dejando atrds
practicas anteriores tomadas en papel, para
después ser tabuladas y hacer diagndsticos
primarios (Milano, 2013).

En Colombia en los sectores donde
mas se utiliza actualmente este tipo de
aplicaciones es el ganadero vy el agriculton
especificamente en la siembra de arroz,
café, palma. Siendo estas aplicaciones un
apoyo en el proceso inventario, de riego,
control de siembra y el que se serd objeto
de estudio, el de obtencidn y control de
datos (Martinez Villalobos et al., 2018).

Examinando los datos existentes de
la regidn, que nos permita hacer un
diagndstico y caso estudio en la zona en
donde se realizara el levantamiento de la
informacién con la aplicacion ODK (Open
Data Kit), se disefiard una propuesta basada
en un modelo estdndar para ser socializado

con los habitantes de los predios a visitar
y explicar la metodologia con mapas de
referencia de la zona, ademds de la utilidad
y beneficio para el trabajo en tierra y el
aprovechamiento de este.

Este trabajo se hard bajo un marco
conceptual, en el que se revisard primero
toda la informacién geogrifica que se
disponga utilizando SIG y aplicando y
tomando ventaja de las nuevas tecnologfas
que involucren la recoleccién de datos,
con fines Unicamente de la necesidad vy
disposicion de los titulares de los predios.

La informacion espacial se analizard,
como los dispositivos mdviles inteligentes
que se convierten en herramientas
importantes para la recoleccién de datos
en campo registrando datos alfanuméricos,
localizacién, fotos, videos, sonidos, etc.
mediante la georreferenciacion integrada
en ella.
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RESUMEN

En esta investigacidn se realiza un diagndstico del impacto agropecuario en la
regional Subachoque- Madrid, ya que estos dos municipios tienen un alto indice de
contaminacién frente al recurso hidrico regional, esto se llevard a cabo con el fin
de determinar cdmo se puede mitigar tal contaminacién. La metodologfa que se ha
utilizado es el uso de instrumentos de investigacién como fichas bibliogréficas, que
contiene titulos, autores, idioma, fuentes, forma de acceso al documento vy, afio de
publicacién. En esta investigacidn en estado de curso se recurre a la recoleccién vy
revision de documentos de informacién, agrupando diversas fuentes que desde la
etapa pre- investigativa se plantearon. Por otro lado, realizando entrevistas de tipo
periodistica a habitantes de la regién, haciendo uso de bases de datos como lo son;
Biblioteca Fundacién Universitaria Agraria de Colombia, Universidad Jorge Tadeo
Lozano e informes de la CAR, repositorios institucionales de la Universidad Nacional
de Colombia, Universidad de la Salle y Universidad de Manizales. Inicialmente, dentro
del contenido se encuentra el rastreo documental donde se recopilan datos con
estudios, informes, sentencias y propuestas por parte de lideres y fundaciones que se
dedican al acompafiamiento de la comunidad, igualmente al cuidado y preservacién
sobre el rio de Subachoque.

Palabras claves: recurso hidrico, rio Subachoque, ambiente, actividad agropecuaria,
contaminacion.
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Perspectiva ambiental por afectaciones agricolas en el rio Subachoque

ABSTRACT

In this research, a diagnosis of the agricultural impact in the region of Subachoque-
Madrid will be carried out, since these two municipalities have a high rate of
contamination of regional water resources, this will be done to determine how to
mitigate such contamination. The methodology used is the use of research tools such
as bibliographic cards, which contain titles, authors, language, sources, form of access
to the document and year of publication. In this ongoing research, the collection
and review of information documents is used, grouping various sources that have
been proposed in the pre-research stage. On the other hand, through the conduct
of journalistic interviews with the inhabitants of the region, making use of databases
such as; Library Fundacién Universitaria Agraria de Colombia, Universidad Jorge
Tadeo Lozano and CAR reports, institutional repositories of Universidad Nacional
de Colombia, Universidad de la Salle, and Universidad de Manizales. First, within the
content, there is a documentary tracking, where data is compiled with studies, reports,
judgments and proposals of leaders and foundations dedicated to the accompaniment
of the community, as well as the care and preservation of the Subachoque River.

Keywords: Water resources, Subachoque River, environment, agricultural activities,
pollution.
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INTRODUCCION

Colombia es un pais con abundancia de
fuentes hidricas, las cuales se definen como
“los recursos hidricos, propiamente dichos,
entendidos como los volimenes de agua
capaces de dejar satisfechas las necesidades
hidricas en cantidad y calidad, en tiempo
y en espacio” (Iglesias etal, 2005). Sin
embargo, el problema se ha concentrado
en la contaminacion del rio de Bogotd, el
cual es el principal cause hidrico ubicado en
la sabana de Bogota. Seguiin el Decreto281 |
de 1974 articulo 8 literal A, se define la
contaminaciéon como “la alteracién del
ambiente con sustancias puestas en él
por actividad humana o de la naturaleza
en cantidades que afectan el bienestar y
la salud de las personas, asi como de la
flora y fauna” (Ministerio de Ambiente de
Desarrollo Sostenible, 2014, pag. 3).

Por medio de la Sentencia Rio Bogota se
"Ordend el disefio e implementacién de
medidas para descontaminar el rfo Bogotd
y evitar la contaminacién a futuro” (2014).
Asitambién se busca la recuperacién del rio
de Subachoque, perteneciente a la cuenca
media, ya que esta es fuente hidrica del 21
% del municipio de Madrid, el cual desde
su paso llega contaminado este municipio.
Este desemboca por el rio de Balsillas y
llega al rio de Bogotd, por esto se debe
hacer control de los vertimientos bien
sea agroindustriales, agricolas, pecuarios
entre otros, construccién y adecuacién
de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (CONSEJO DE ESTADO, 2014).
La corporacidon Auténoma Regional de
Cundinamarca mediante (Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca,
1997) se declard la regidon del nacimiento
del rio Subachoque y pantano de Arce,
como distrito de manejo integrado de

los recursos naturales velando por su
conservacion y defensa.

Frente al alcance de la investigacion, esta
se delimita con el fin de no extenderla, asi
que se analizan los efectos de la sentencia
con relacién a la contaminacion del rio
Subachoque, demostrando la eficacia de
las leyes promulgadas para la prevencién
y cuidado de la fuente hidrica, se investigan
las actividades que contaminan el rio vy los
alcances ambientales, exhortando a las
administraciones municipales, empresas,
campesinos y corporaciones ambientales
para trabajar juntos, mejorando la
calidad del rio y del medio ambiente
con la esperanza de lograr un proyecto
equilibrado.

Las limitaciones se comenzaron a evidenciar
primordialmente  bajo la emergencia
sanitaria que presenta la falta de interés
de la alcaldia, evidenciada en la ausencia
de respuestas, asimismo, para finalizar la
distancia entre el grupo de investigacién
que estd localizando en diferentes partes
del pais limitando las experiencias fisicas
con la comunidad y la fuente hidrica.

Conforme a la normatividad, la ley 99 de
1993

“por la cual se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan
otras disposiciones”. (Ley 99, 1993)

El articulo | de la misma ley “las zonas de
pdramos, subpdramos, los nacimientos de
agua vy las zonas de recarga de acuiferos
deben ser objeto de proteccién especial”
(Ley 99, 1993). Por consiguiente, el rio
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de Subachoque, al ser reconocido como
recurso hidrico y nacimiento de agua, debe
recibir una proteccion especial.

El Acuerdo Municipal 15 de 2000 en el
cual en su articulo | establece estrategias

Para lograr efectiva y realmente los
objetivos generales del, Esquema
de Ordenamiento Territorial se
formulardn y ejecutardn  planes
sectoriales que armonicen la visién
del municipio con las particularidades
de cada uno de los temas que en ellos
se desarrolle, como el Plan Educativo
y Cultural, Plan Local de Salud,
Plan Vial y de Transporte, Plan de
Servicios Publicos, Plan de Manejo de
Equipamientos Colectivos y Espacios
Publicos, Plan de Vivienda, Plan de
Desarrollo  Agropecuario  Municipal,
entre otros (Consejo Municipal de
Subachoque, 2001),

En el Acuerdo municipal 017 de 2006 del
Plan Bésico de Ordenamiento Territorial
(PBOT) del Municipio de Madrid “se
incorporan al proyecto las medidas
de proteccién para las cuencas del rio
Bogotd que se encuentran dentro de
la jurisdiccién del municipio de Madrid,
logrando las siguientes acciones para la
planeacién coordinada y sostenible del
territorio” (Consejo Municipal de Madrid,
2006) tales como Rio Subachoque, Plan
de Restauracion y Recuperacion del rio
Subachoque. Asi también se guia frente a
la resolucién 0957 del 2019 “Por medio de
la cual se aprueba el ajuste y actualizacidn
del plan de ordenacién y manejo de la
cuenca Hidrogrdfica del rio Bogotd y se
dictan otras disposiciones” (Resolucién
0957,2019).

El presente trabajo
curso, tiene como objetivo

investigativo en
revisar

los documentos asociados al impacto
agropecuario frente al recurso hidrico
regional Subachoque y Madrid, para
de esta manera poder determinar qué
actividades agropecuarias son las que
estdn afectando este recurso hidrico vy
por ende, determinar frente a los PBOT
de los municipios como Subachoque
y Madrid, asf tales actividades como la
ganaderfa, lecherfa, vacunos, caprinos,
pastoreo, siembra de cultivos, zanahoria,
papa, alverja, maiz, empresas de flores,
entre otros, los cuales gracias a diferentes
estudios se ha evidenciado que han
causado dafios en el suelo, por lo cual los
municipios de Subachoque y Madrid se
han visto afectados. A nivel personal, el
objetivo que se tiene previsto es crear una
politica ambiental y esta forma proteger
los derechos que se le han otorgado al
rio Bogotd y al rio Subachoque. Con esta
politica ambiental se busca concientizar y
dar posibles soluciones a los problemas.
Ademds, se busca que los ciudadanos
de estos municipios puedan realizar
actividades que ayuden al fortalecimiento
de esta fuente hidrica y al crear una
comunidad concientizada, humana y capaz
de proteger este afluente tan importante.

El presente trabajo investigativo en
curso, tiene como objetivo revisar
los documentos asociados al impacto
agropecuario frente al recurso hidrico
regional Subachoque y Madrid, para
de esta manera poder determinar qué
actividades agropecuarias son las que
estdn afectando este recurso hidrico vy
por ende, determinar frente a los PBOT
de los municipios como Subachoque
y Madrid, asf tales actividades como la
ganaderfa, lecherfa, vacunos, caprinos,
pastoreo, siembra de cultivos, zanahoria,
papa, alverja, maiz, empresas de flores,
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entre otros, los cuales gracias a diferentes
estudios se ha evidenciado que han
causado dafios en el suelo, por lo cual los
municipios de Subachoque y Madrid se
han visto afectados. A nivel personal, el
objetivo que se tiene previsto es crear una
politica ambiental y esta forma proteger
los derechos que se le han otorgado al
rio Bogotd vy al rio Subachoque. Con esta
politica ambiental se busca concientizar y
dar posibles soluciones a los problemas.
Ademds, se busca que los ciudadanos
de estos municipios puedan realizar
actividades que ayuden al fortalecimiento
de esta fuente hidrica y al crear una
comunidad concientizada,humanay capaz
de proteger este afluente tan importante.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Mediante el acuerdo CAR N°I7 de
1997, se declard la regidn del nacimiento
del rio Subachoque y pantano de Arce
como distrito de manejo integrado de
los recursos naturales, velando por su
conservacion y defensa. Por lo tanto, se
quiere llegar al equilibrio de un desarrollo
sostenible, pero a pesar de este acuerdo
las actividades agropecuarias no tomaron
las medidas eficientes para proteger y
conservar el medioambiente.

Esto tampoco se ejecuta como lo
estipula ley 99 de 1993 “Por la cual
Medio
Sector

se crea el Ministerio del
Ambiente, se reordena el
Publico encargado de la gestidon y
conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, vy se dictan otras

disposiciones”. (Ley 99, 1993)

Esta ley hace parte de la proteccion
especial por ser un recurso hidrico vital, por
lo cual se debe preservar. Por el contrario,
hay algunos factores los cuales la estdn
contaminando v asi afectan directamente
al rio Subachoque. En el recorrido de este
rio se ven afectados principalmente los
municipios de Subachoque y Madrid, pero
hay un trasfondo de esta problemdtica
donde la fauna y la flora se han ido
disminuyendo a lo largo de los afios, como
lo hacen la zona de pdramo, bosques, peces
y especies de plantas vasculares.

Las afectaciones por el impacto de las
actividades agropecuarias como ganaderifa,
lecherfa, vacunos, caprinos, pastoreo,
siembra de cultivos, zanahoria, papa, alverja,
maiz, empresas de flores, entre otros, han
ocasionado graves dafios en el suelo. Un
claro ejemplo es la agricultura nociva, ya
que el suelo se deteriora gradualmente con
uso de plaguicidas, donde los municipios de
Subachoque y Madrid Cundinamarca se
ven afectados drdsticamente en los cuerpos
de agua que se encuentran alrededor de
la zona.

El rio Subachoque, perteneciente a la
cuenca media del rio de Bogotd, se localiza
a 35 Km al noroccidente de Bogotd, nace
en la vereda del Guamal (Subachoque)
donde recorre sus 90 kildmetros de
extension  total y finaliza su cauce
cruzando la cabecera municipal de Madrid
Cundinamarca; durante este recorrido se
encuentran empresas de flores y varias
actividades agropecuarias. Es una gran
problemdtica la expansién de cultivos cerca
del rio Subachoque, como la siembra de
papa, zanahoria, arveja y maiz e incluso las
empresas de flores, con su mala utilizacién
de diversos agroquimicos que se emplean
para controlar las plagas y el crecimiento de
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estos cultivos. En consecuencia, los residuos
de estos quimicos llegan al rio Subachoque
mediante un proceso natural de infiltracién
y escorrentfa, que altera drdsticamente las
caracteristicas del rio Subachoque, y, por
ende, las especies acudticas que viven en
ese lugan, la ganaderfa tan cerca de esta
fuente hidrica genera contaminacién fecal
por el ganado.

En conclusidn, afecta el nivel del uso
sanitario del agua, tanto para su consumo
humano como para el consumo de las
especies del sector, asi como los peces
como la guapucha, tingua y demds animales
que se acercan al rio para abastecerse.

De lo anterior nace la siguiente pregunta
;por qué las actividades agropecuarias
estdn afectando la fuente hidrica regional
del rio Subachoque y qué medidas se
pueden aplicar para preservar el acuerdo
N° 17 de 1997 “Por medio del cual se
declara y alinda un distrito de manejo
integrado de los recursos naturales” vy la
ley 93 de 19937

OBJETIVOS

Se tiene como objetivo general realizar un
diagndstico de las actividades agropecuarias
que estdn afectando la fuente hidrica
regional del rio Subachoque vy qué
medidas se pueden aplicar para preservar
el acuerdo N° |7 de 1997 (CAR) v la ley
93 de 1993, Subachoque-Madrid. A su vez,
este objetivo general se divide en tres
objetivos especificos:

|. Analizar las medidas implementadas en
los municipios de Subachoque y Madrid
con relacién con la contaminacion del
rio Bogotd y su afluente Rio Subachoque
(Sentencia Consejo de Estado, 2014) 2.

|dentificar las actividades agropecuarias en
los municipios Madrid y Subachoque, asf
como su relacién de afectacion con el Rio
Subachoque y 3.Plantear un mecanismo de
coexistencia de la actividad agropecuaria
y la preservacién del recurso hidrico rio
Subachoque vy su afluente mayor Rio
Bogotad.

JUSTIFICACION

El  rio Subachoque es la fuente
abastecedora del afluente rio Bogotd, el
cual en ocasiones se ha visto contaminado
en gran escala por las actividades
agropecuarias, hasta tal punto de tener mal
olor: En su recorrido desde Subachoque,
pasando por Madrid y desembocando en
el rio de Bogotd, tiende siempre a llegar
con basura, excremento fecal y desechos
o productos quimicos. La importancia
de este proyecto investigativo radica en
establecer prontas soluciones frente a la
problemdtica presentada en los municipios
de Subachoque y Madrid y a partir de esa
informacion consultada, poder adoptar
unas medidas juridicas, relacionadas con
los acuerdos proferidos por los municipios
y demds entes. Asimismo, se busca que se
realice una politica ambiental estratégica
para la preservacién de la subcuenca rio
Subachoque frente a diversos acuerdos y
leyes que se verdn reflejados durante el
desarrollo de esta investigacion.

Los motivos que nos llevd a nosotros como
estudiantes de derecho de la Fundacién
Universitaria Agraria de Colombia a fijarnos
en la linea de investigacién de derecho
ambiental y sostenibilidad son diversos,
por una parte estamos interesados en
saber cdmo los municipios de Subachoque
y Madrid centran su principal actividad
econdmica en el sector agropecuario, por
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ejemplo, los diferentes tipos de cultivos y la
produccién lechera desatan cuestiones en
cdmo se genera el seguimiento de planes
estratégicos o reglamentos para proferir
y seguir con los acuerdos fijados, no solo
por el consejo de estado sino por los
propios municipios para estas actividades
econémicas y por ende, ;qué podemos
hacer para proteger esta subcuenca
perteneciente al rio de Bogotd y proteger
la biodiversidad que habita all{?

La investigacion en curso se estructurard
en dos partes, en la primera parte se
tiene planeado analizar encuestas de
los ciudadanos, estudios realizados por
diferentes profesionales, tesis, archivos vy
decretos hacia la prevencidn y gestion de
riesgos de esta afluente, esta informacidn
se encuentra en la alcaldia, bases de datos,
libros, fundaciones entre otras. Por ende,
el sondeo a realizar serd con informacion
confiable con el fin de saber con certeza
qué actividades contaminan mds al rio
Subachoque vy analizar y verificar la
informacion con los PBOT.

Enlasegunda parte,se articulara unapolitica
ambiental , basada en la normatividad
vigente para proteger los derechos que
se le han reconocido no solo al rio de
Bogotd sino también al rio de Subachoque,
esta politica ambiental se relacionard con
la concientizacién inclinada a dar posibles
soluciones, donde los ciudadanos de estos
municipios que practican estas actividades
tengan una conciencia social y humana
de proteger este recurso hidrico, que es
utilizado tanto para el abastecimiento del
hogar como para actividades agropecuarias
de Subachoque y Madrid.

DISENO METODOLOGICO

ENFOQUE CONCEPTUAL

En la fase conceptual el proyecto “Impacto
delaactividad agropecuariafrente al recurso
hidrico regional Subachoque Madrid” tiene
como designio realizar un diagndstico de
las actividades agropecuarias que estan
afectando la fuente hidrica regional del
rio Subachoque y qué medidas se pueden
aplicar para preservar el acuerdo municipal
N° 17 de 1997 emitido por la CAR Y la ley
99 de 1993 en las regiones de Subachoque
y Madrid. Durante el recorrido se
encuentran empresas de flores y varias
actividades agropecuarias como ganaderfa,
lecherfa, pastoreo y expansién de cultivos
cerca del rio Subachoque, que influyen en
la problemadtica, asi también se visualiza
el uso inadecuado de agroquimicos, el
cual puede afectar los suelos cerca del
afluente, con tal magnitud que hasta llegar
a la contaminacién de este dado que ‘el
mayor riesgo se presenta por las altas
concentraciones de agroquimicos, materia
orgénica, sedimentos y sales en los cuerpos
de agua” (FAQ, 2018), residuos que llegan
al rio Subachoque.

De igual forma, el proyecto tiene como
objetivo analizar cada una de las medidas
que se estdn implementando en estos
municipios para mitigar la contaminacién
de este afluente, asi mismo se busca
identificar las actividades que mds impacto
tienen con relacién a los dafios causados al
rio Subachoque. Lo esperado al finalizar la
investigacidn es identificar otras actividades
de la zona que afectan la fuente hidrica,
llegar a una conclusién desde el aspecto
social hasta el aspecto legal haciendo
uso del derecho ambiental y asi, crear
mecanismos que ayuden a la conservacién

54 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol. 6 No. |



Perspectiva ambiental por afectaciones agricolas en el rio Subachoque

del rio e incentivar a las personas de esta
comunidad al cuidado y mantenimiento de
esta fuente hidrica.

ENFOQUE METODICO

La fase metodoldgica se basa en un
enfoque cualitativo que analiza a fondo el
problema del caso de estudio del recurso
hidrico Rio Subachoque con relacién a su
proteccién. Se identifica lo que piensan
los habitantes sobre el problema en el
afluente, y qué acciones legales se han
tomado para preservar el rio Subachoque.
Para ello, se realiza una observacidn
y andlisis de los sucesos y fendmenos
relacionados con la problemdtica de
contaminacién. Se desarrollardn preguntas
e hipdtesis antes, durante y después de la
recoleccion y andlisis de datos. El alcance
de la investigacion en curso es explicativo.

La poblacidn principal que se estudia e
identifica, son los habitantes directamente
afectados por la contaminacién del rio
Subachoque, incluyendo a los habitantes
del municipio de Madrid, asi como también
fundaciones, entidades y empresas ubicadas
en estas dreas. El enfoque utilizado estd
centrado en los sujetos que experimentan
las dificultades ambientales derivadas de
esta problemdtica en el rio Subachoque.

Principalmente, se selecciond este enfoque
porque estd orientado a un tema social, lo
cual nos va a permitir trabajar de manera
conjunta con la comunidad de Subachoque
y Madrid.

Se ha delimitado sobre esta poblacidn
porque con base en su experiencia y
relacién con el rio Subachoque pueden
complementar a la realizacién de un
andlisis investigativo sobre las condiciones
en las que se encuentra este afluente

tan importante. Se seleccionaron unas
medidas para la variable de investigacion
para lo cual debemos entender que
“son las caracteristicas y propiedades
cuantitativas o cualitativas de un objeto o
fenémeno que adquieren distintos valores,
O sea, varfan respecto a las unidades de
observacién” (Carballo & Guelmes, 2016).
Asi, las variables planteadas son el sexo,
profesién u ocupacidn, acciones sociales
realizadas, practicas participativas en el rio
de Subachoque, practicas mal realizadas,
entre otras.

El disefio de plan de muestreo planteado
es, primeramente, un rastreo documental
y luego, entrevistas con los habitantes (los
cuales pueden ser mayores de |5 afios).
Este disefio se realizard no probabilistico
con el fin de que se haga un juicio del
investigador donde se indagard lo referente
a los impactos agropecuarios.

ENFOQUE EMPIRICO

Para llevar a cabo este estudio empirico,
se utilizardn diferentes instrumentos de
recoleccién de datos, como el rastreo
documental, encuestas, entrevistas vy
andlisis de documentos, entre otros. En el
rastreo documental, se elabora una ficha
bibliografica del documento revisado, en
el que se incluird, el autor; titulo del libro,
afio, editorial y objetivo de este, con el fin
de verificar su relevancia y utilidad para el
caso de estudio. En cuanto a las respuestas
de las entidades, se identificard los
pronunciamientos mds relevantes,mediante
un matriz y finalmente las encuestas vy
entrevistas se enfocardn en analizar los
impactos agropecuarios que afectan al
rio Subachoque, en concordancia con la
normatividad vigente y el cumplimiento de
los Planes de Ordenamiento Territorial.
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En consonancia con la sentencia del
Consejo de Estado de 2014 relacionada
con el rflo Bogotd, se procede a analizar
las  actividades  agropecuarias  que
estdn impactando negativamente el rio
Subachoque y proponer una politica
ambiental que contribuya a su proteccién y
mejora, por lo cual este proyecto en curso
se realiza mediante un enfoque cualitativo
y explicativo.

EN LA ACTUALIDAD

La investigacidn, se ha visto afectada por los
efectos de la pandemia, lo cual ha dificultado
el trabajo de campo, sin embargo se ha

venido realizado el andlisis de las normas
y contactos por herramientas digitales
con grupos afectados por la situacién del
rio y que estan interesados en avanzar en
soluciones Asi se logra reunién por Teams
con la Fundacién pro Subachoque, con uno
de sus fundadores Raul Londofio, apoyando
la educacién ambiental como fuente de
formacion en los colegios rurales y otros
aspectos. Se logra avanzar en un convenio
con Uniagraria que permita articulacién
no solo investigativa, sino de extension y
traslado de medios a las comunidades. Se
estd a la espera de iniciar procesos in situ
en aplicacién de lo conceptual en pro del
afluente hidrico y la poblacién que la rodea.

Microsoft Teams

Reunion semillero de Derecho, ruraliad
y ambiente con Fundacion Subachoque

2020-09-17 20:28 UTC

DCENTE TC: GLEIDIS

Fuente: elaboracién propia

RESULTADOSY DISCUSION

Como resultados de la interpretacion
principal se obtienen los siguientes datos:
segun el acuerdo municipal nimero 41 del
afio 2001, por medio del cual se modifica

el acuerdo 015 de 2000 y el acuerdo
029 del 2000 expedidos por el concejo
municipal de Subachoque. Dentro de la
estructura de este acto administrativo se
acuerdan estrategias, principios, técnicas,
competencias, referentes de agroturismo,
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entre otras, con el fin de incluir la totalidad
de contenidos exigidos bajo los pardmetros
legales vigentes. De la misma forma, se
contempld “el cuidado, defensa y correcta
utilizacion de las dreas de proteccién y
reserva ambiental, corresponde de manera
directa a la Corporacién Autdnoma
Regional (CAR), a Ila administracidn
municipal, a los propietarios de predios
y a la comunidad en general” ( Concejo
Municipal de Subachoque, 2001).

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye
la deficiencia inmensurable por parte
de la Alcaldfa Municipal de Subachoque,
de hecho, los ciudadanos por medio de
fundaciones manifestaron su preocupacién
con el ambiente, destacando la solidaridad
y el voluntariado atreves de diversos
proyectos para la preservacién de esta
fuente hidrica, convirtiéndolos en el pie de
fuerza ambiental en el sector.

Denotandose el incumplimiento del art 50,
en su inciso 3 del mismo acto, esquema
de ordenamiento territorial, ya que la
conservacion de los cuerpos de agua, como
fuente mayor el rio Subachoque por su
importancia y condicidon ambiental, deberfa
ser preservado y no sufrir las consecuencias
de la desesperante contaminacion. Con
ello se debe recalcar que ‘requieren
ser reservadas para la recuperacidn,
mantenimiento y  mejoramiento  de
dichos recursos”. (Consejo Municipal de
Subachoque, 2001, ACUERDO No. 41 de
2001)

De manera particular la entrevista
preliminar realizada a la fundacién
PROSUBACHOQUIE, a través de medios
digitales, arroja los resuftados y discusidn
encontrados en el recorrido del rio
Subachoque hasta el municipio de Madrid,

queson afectadosen eldmbito agropecuario
por el lavado de zanahoria, papa, alverja,
ganaderfa, entre otros. Tal problemdtica
se ve reflejada porque los agricultores
suelen hacer sus actividades cerca de este
afluente y los campesinos algunas veces no
cuentan con lavados o bafios, en donde
realizan dichas actividades, lo que genera
una contaminaciéon desmesurada en el
recorrido de cabecera de un municipio a
otro. Tanto asi que la alcaldia de Madrid
planteo “la participacién del desarrollo e
implementacién de programas y proyectos
de cardcter regional que promuevan la
recuperacion y preservacion de las fuentes
hidricas, entre ellas el rio Subachoque”,
(Consejo Municipal de Madrid, 2006), por
ende, la alcaldia de Madrid realiza rondas
en el rio Subachoque, con el fin de poder
lograr en un porcentaje su limpieza y
recuperacién antes de desembocar al rio
de Bogota.

CONCLUSIONES

Unavezrealizadoelavancedelainvestigacion
se ha evidenciado que se cuenta con la
informacion necesaria y suficiente que
permite llegar al planteamiento de diversas
soluciones y determinar cudl es el aporte
a la comunidad cientffica. Asf, mediante la
investigacién realizada, se establece como
posible solucién la creacién de una polftica
ambiental basada en la normatividad
vigente que por afos ha buscado garantizar
los derechos de los recursos hidricos, entre
ellos el rio Subachoque. Se espera que con
fundamento en lo que se menciona en el
presente escrito, muchas mds personas se
sumen a la investigacidn ambiental y a la
exigencia de soluciones eficientes por parte
de las corporaciones que tienen como
principal deber jurfdico la conservacién y
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proteccion del medio ambiente y en este
caso, de los rfos como el rio Subachoque.
De esta manera se tomardn medidas que
permitirdn velar por la preservacién del
recurso hidrico regional Subachoque-
Madrid que ha sido afectado con diversas
actividades agropecuarias, las cuales han
generado un gran deterioro convirtiéndolo
en aguas negras. Es asi como se determina
que la polftica ambiental permitird regular
las actividades agropecuarias y ayudard a
disminuir la contaminacién en este afluente
tan importante. Por otro lado, ademads
perseverar por la descontaminacidn
del rio Subachoque, se busca que las
diferentes actividades agropecuarias con
un uso no graduado del recurso hidrico
regional Subachoque- Madrid, disminuya
su contaminacion y que se implementen
alternativas como que ganaderos Yy
agricultores se concentren en sitios mds
adecuados donde no se produzca mayor
contaminacién al afluente. Esto con el
fin de que no se presente una afectacion
en el sector econdmico, pero que a su
misma vez se vele por la preservacién del
rio Subachoque- Madrid que es lo mds
relevante de esta investigacién.
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RESUMEN

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal causa de muerte en las
sociedades occidentales. Estas enfermedades estan relacionadas con problemas del
corazén y de los vasos sanguineos. De manera particular; la aterosclerosis genera
accidentes cerebrovasculares e infartos agudos de miocardio por el depdsito de
grasa en la parte interna de las arterias. Estas enfermedades pueden ser tratadas
por métodos farmacoldgicos y cambios en el estilo de vida. Adicionalmente, existen
alternativas como los alimentos nutracéuticos, ricos esteroles que corresponden
a moléculas esteroides abundantes en las leguminosas que tienen la capacidad de
bloquear la absorcidn intestinal del colesterol “malo” asociado a lipoproteinas de baja
densidad (LDL y VLDL, por sus siglas en inglés) las cuales en altas concentraciones
conllevan a una afta acumulacion de colesterol en las arterias. Esos esteroles pueden
ser transferidos de las leguminosas a la leche bovina a través de la dieta de las vacas.
El objetivo de este trabajo es revisar el efecto benéfico del consumo de esteroles
vegetales en términos de reduccién del riesgo de enfermedades cardiovasculares, el
potencial que puede tene el consumo de leche bovina rica en este tipo de moléculas,
asi mismo, formular perpectivas de investigacion considerando la diversidad de los
sistemas de produccién de leche en Colombia..

Palabras claves: absorcién de colestereol, aterosclerosis, alimentos nutraceuticos .

Estudiantes Semillero de Investigacion en Ciencias Animales UNIAGRARIA, Facultad de Ciencias Agrarias, Fundacién
Universitaria Agraria de Colombia, Bogotd, Colombia.

2 Docentes Semillero de Investigacién en Ciencias Animales UNIAGRARIA, Facultad de Ciencias Agrarias, Fundacién
Universitaria Agraria de Colombia, Bogotd, Colombia.
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ABSTRACT

Cardiovascular diseases (CVD) are the principal cause of death in western societies.
These diseases are related to problems of the heart and blood vessels. In particular,
atherosclerosis generates cerebrovascular accidents and acute myocardial infarctions,
due to the deposit of fat in the internal part of the arteries. These diseases can be
treated by pharmacological methods and changes in lifestyle. Additionally, there are
alternatives such as sterol-rich nutraceutical foods that correspond to steroid molecules
abundant in legumes that have the ability to block the intestinal absorption of “bad”
cholesterol associated with low-density lipoproteins (LDL and VLDL), which in high
concentrations lead to a high accumulation of cholesterol in the arteries. These sterols
can be transferred from legumes to bovine milk through the diet of the cows. The
objective of this work is to review the beneficial effect of the consumption of plant
sterols in terms of reducing the risk of cardiovascular diseases, the potential that the
consumption of bovine milk rich in this type of molecules can have, as well as formulate
research perspectives considering the diversity of milk production systems in Colombia.

Keywords: Cholesterol absortidn, atherosclerosis, nutraceutical foods.
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INTRODUCCION

Las enfermedades cardiovasculares (ECV)
estdn relacionadas con los problemas
de corazén y de los vasos sanguineos
que pueden tener las personas. Segin el
tercer reporte del Programa Nacional
de Educacién sobre el Colesterol de los
Estados Unidos, estas afecciones son
la principal causa de mortalidad en las
sociedades de occidente (NCEPR 2002).
Dentro de las manifestaciones mds comunes
de estas enfermedades se encuentran los
accidentes cerebrovasculares y el infarto
agudo de miocardio causados por la
ateroesclerosis, la cual estd relacionada con
el depdsito de grasa (placa) en la parte
interna de las arterias. La formacién de
estas placas comienza con la deposicidn
de pequefios cristales de colesterol en la
tdnica interna (intima) junto al musculo
liso. Posteriormente, las placas crecen con
la proliferacién de tejidos fibrosos y sus
alrededores, generando una protuberancia
en las arterias y como consecuencia, una
reduccién en el flujo sanguineo (Rafieian
et al,2014).

La homeostasis del colesterol en todo el
cuerpo requiere una regulacion precisa de
los procesos que controlan la produccion,
la absorcidn y la excrecién del colesterol
(Calpe-Berdiel etal.,2009).En consecuencia,
para tratar el aumento de colesterol en la
sangre (hipercolesterolemia) por lo general
se utilizan farmacos, que desempefian
un papel decisivo en el tratamiento del
riesgo cardiovascular, mejorando el perfil
de lipidos, retardando la progresion de
la aterosclerosis, estabilizando  placas
propensas a la ruptura, disminuyendo el
riesgo de trombosis arterial y mejorando
el prondstico cardiovascular por medio
de estatinas (inhibidores de la HMG CoA

reductasa), fibratos (derivados del 4cido
fibrico), secuestrantes de d4cidos biliares,
niacina y 4cidos grasos omega-3 (Diaz et
al, 2013). Estos mismos autores sugiere
que el ejercicio y los cambios en el estilo
de vida son necesarios en el tratamiento
de la dislipidemia.

ESTEROLESY SU EFECTO SOBRE
LA ABSORCION DE COLESTEROL

Por otro lado, existen opciones naturales
como lo son los esteroles y estanoles
vegetales que pueden ser encontrados
en plantas. El efecto benéfico de estos
compuestos vegetales sobre los niveles de
colesterol se ha demostrado en humanos
y animales de experimentacién (Patel
et al, 2006; Calpe-Berdiel et al, 2005;
Calpe-Berdiel et al, 2009). Se ha descrito
ampliamente el efecto hipocolesterolémico
de los fitoesteroles en ratones y hamsteres
severamente hiperlipidémicos con el
hallazgo de reducciones en el colesterol
plasmdtico que oscilan entre el 20 % y el
50 % (Calpe-Berdiel et al, 2005; Plat et dl.,
2006; Field et al, 2004; Jain et al, 2008).
Los estudios sobre el efecto reductor de
los esteroles de las plantas sobre la tasa
de absorcién de colesterol se iniciaron en
1950 y en la actualidad se considera que
para humanos una dosis diaria de 2,5g de
esteroles/estanoles vegetales puede reducir
las concentraciones de colesterol (LDL)
hasta en un 10 % (De Smet et al, 2012).
De esta forma, los esteroles vegetales
pueden ser considerados sustancias que
mejoran el perfil cardiovascular, tanto
por su accién sobre el colesterol LDL
como sobre los triglicéridos, siendo por
lo tanto una posible herramienta eficaz
para la prevencién de enfermedades
cardiovasculares en personas adultas.
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El grupo de los esteroles vegetales incluye
los fitoesteroles y sus formas saturadas
(fitoestanoles).  Estructuralmente, estos
compuestos  estdn  relacionados con
el colesterol, aunque difieren en la
complejidad de su cadena lateral, que
estd unida al anillo de esteroides (Calpe-
Berdiel etal, 2009; Patel et al., 2006). Estos
compuestos no pueden sersintetizados por
los humanos y, por lo tanto, siempre deben
derivarse de la dieta (Patel et al., 2006). Se
han identificado mds de 40 fitoesteroles;
de estos, el campesterol, el estigmasterol
y el B-sitosterol, que representan mas del
95 % del total de fitoesteroles dietéticos
por ingesta (Calpe-Berdiel et al, 2009).
Los fitoestanoles no son abundantes en
la naturaleza. La presencia de fitoesteroles
en la dieta occidental es casi igual a la
del colesterol (alrededor de 400 mg/d)
aumentando en dietas vegetarianas (Calpe-
Berdiel etal, 2009; Patel et al, 2006). Los
fitoesteroides se absorben en el intestino
de manera limitada (0,4 % - 3,5 %), mientras
que la absorcién de fitoestanol (0.02 %
- 0.3 %) es mucho mas baja. La mayoria
de estos esteroles vegetales se excretan
rdpidamente por el higado, con menos
del | % retenido y con una concentracion
plasmadtica que varfa de 0,6 a 2 mg / dL.
Esto contrasta con la absorcidn intestinal
de colesterol, que oscila entre el 35 % vy
el 70 % (Calpe-Berdiel et al, 2009; Patel et
al, 2006).

ESTEROLES EN LA LECHE DEVACA

En el caso de los alimentos de origen
animal, la fortificacién de la leche con
fitoesteroles vegetales es una préctica
que cada dia se vuelve mds comun para
poder mejorar el perfil de los esteroles y
asf, ofrecer a los consumidores los posibles

beneficios para la salud que esto conlleva.
Un estudio realizado en Australia investigd
si la alimentacion de ganado bovino puede
influir en el perfil de los fitoesteroles y el
colesterol en la leche producida, como
una alternativa de enriquecimiento directo
de la leche. Se obtuvieron resultados
significativos al alimentar a los diferentes
animales con dietas incluidas por los
nativos australianos, observandose en el
caso de los fitoesteroles una proporcién
aproximada de <0,12mg/100mL de
leche. Ademds, un alimento protegido
en el rumen con altos niveles de
fitoesteroles demostré una disminucion
de la transferencia de colesterol a la leche
de aproximadamente un 20 9% como
resultados preliminares (Duong et dl,
2019).

En el Hospital Universitario el Escorial
en Madrid, se realizé un estudio donde
se encontraron diferencias respecto a la
concentracion de triglicéridos en la sangre,
utilizando leche desnatada enriquecida con
esteroles vegetales y leche desnatada no
enriquecida con esteroles.La concentracién
de triglicéridos basales (mg/dl) fue de
91,06 en el grupo tratado con esteroles
vegetales y 68,29 en el grupo control, sin
diferencias significativas entre estos dos
valores promedio. Después del consumo,
el efecto atribuible a la ingesta de la leche
enriquecida con fitoesteroles vegetales
fue de una disminucién de 5,88 mg/dl. En
general los autores concluyen que la leche
enriquecida con esteroles vegetales, para
garantizar una dosis de 2,5 gr de esteroles
vegetales al dfa, podria constituir una
estrategia adecuada para el tratamiento
de enfermedades cardiovasculares en
pacientes pedidtricos (Blumenfeld et al,
2015).
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PERSPECTIVAS DE
INVESTIGACION

En Colombia los sistemas de produccién
de leche bovina son diversos en términos
de las razas utilizadas, los sistemas de
alimentacion y el tipo de especies forrajeras
presentes en las diferentes ecorregiones. En
este contexto, se plantea a futuro explorar
y caracterizar el contenido de esteroles
en diversas especies forrajeras y en leche
bovina obtenida en los variados sistemas
de produccidn, esto con el propdsito de
identificar nichos de produccion en los
cuales el contenido de estas biomoléculas
sea alto. El cual permitirfa el desarrollo de
productos diferenciados con beneficios
para el productor y el consumidor. Para lo
cual serd necesario, en un primer momento,
estandarizar las técnicas de medicion de
esteroles en la leche y en los alimentos.
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GUIA PARA LOS AUTORES

INTRODUCCION

Cuadernos de Semilleros de Investigacion es una publicacién de Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia-UNIAGRARIA, creada con la finalidad de divulgar los proyectos de
investigacién presentados por estudiantes de Semilleros de Investigacidn, con el propdsito
de estimular la produccién investigativa en los educandos.

ORIENTACION EDITORIAL

La revista publica articulos, en espafiol y otro idioma, que se desarrollen en el marco de la
estrategia de Semilleros de Investigacion. Aquellos relacionados con las lineas institucionales
de investigacién que sean originales y que no hayan sido publicados en otras revistas.

CONTENIDO DEL ARTICULO

Los articulos deben incluir las siguientes partes:Tftulo en espafiol; Titulo en inglés; Nombre
del autor (es); Informacién del autor; Resumen; Palabras clave; Abstract; Keywords;
Contenido del articulo; Agradecimientos (opcional); Conflictos de intereses (opcional);
Referencias bibliogréficas; Anexos. El orden anterior debe seguirse en el documento.

En general, el contenido de los articulos de investigacion tienen las siguientes secciones:
Introduccion, Métodos, Resultados, Discusidn, Referencias Bibliograficas y Agradecimientos.

Las tablas vy figuras deben ubicarse a lo largo del contenido del articulo.

TIPOS DE ARTICULOS
La Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION adopta la siguiente
tipologfa:
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Guia para los autores

Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica:

Documento que presenta los resuftados originales de proyectos de investigacién. La
estructura generalmente utilizada contiene cuatro apartes importantes: Introduccion,
metodologfa, resultados y conclusiones.

Articulo de reflexion:
Documento que presenta resultados de investigacién desde una perspectiva analitica,
interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes originales.

Articulo de revision:

Documento resultado de una investigacidon donde se analizan, sistematizan e integran
los resultados de investigaciones, publicadas o no publicadas, sobre un campo en ciencia
o tecnologfa, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo.
Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliogréfica de por lo menos 50
referencias.

Articulo corto:
Documento breve que presenta resultados originales preliminares o parciales de una
investigacién cientifica o tecnoldgica, que por lo general requieren de una pronta difusion.

Reporte de caso:

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacién particular con
el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas en un caso
especifico. Incluye una revision sistematica comentada de la literatura sobre casos andlogos.

Cartas al editor:

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en la
Revista, que -a juicio del Comité Editorial- constituyen un aporte importante a la discusion
del tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

Editorial:
Documento escrito por el Editor; un miembro del Comité Editorial o un investigador
invitado sobre orientaciones en el dominio temético de la Revista.

PRESENTACION DE ARTICULOS

Parametros generales: El articulo se presenta en tamafio carta 21,5 x 28,0 cm; Interlineado
doble; Mdrgenes: 4 cm a la izquierda y 3 cm en los demds mérgenes; Numeracién: En todas
las paginas, en el dngulo inferior derecho de cada una; Fuente: Times New Roman; Tamafio
de la fuente: | 2.
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Comité Editorial

Titulos:Van alineados a la izquierda, en mayusculas, los correspondientes a:Titulo en espafiol
e inglés, Nombre del autor, Resumen, Palabras clave, Abstract, Keywords, Introduccion,
Métodos, Resultados, Discusién, Agradecimientos, Conflictos de intereses, Referencias
bibliogréficas y Anexos. Los demds titulos y subtitulos van en mindscula, con la primera
letra en mayuUscula, alineados a la izquierda.

Extension maxima del articulo: 10 pdginas.

Titulo del articulo: Corto pero informativo. Debe limitarse a |5 palabras. Centrado en
mayusculas.

Nombre de los autores: Nombres, primer apellido, letra inicial del segundo apellido
seguida de punto. Alineados a la derecha. Se respetard el nombre de pluma del autor, es
decir, la forma habitual de los autores de separar los apellidos por un guion. El orden de
los autores quedard como esté en el manuscrito enviado, entendiendo que el primero es
el autor principal.

Informacion de los autores: En nota de pie de pdgina, con nimeros ardbigos consecutivos,
se escribirdn los siguientes datos de cada autor: Profesidn, grados académicos, filiacion
profesional (instituciones con las cuales estd vinculado), cargo actual, ciudad, pafs, e-mail
(del autor principal o de quien se encargue de la correspondencia).

Resumen: Extensién entre 150 y 250 palabras en espafiol y en inglés.
Palabras clave: De 3 a 7 que identifiquen con certeza el contenido del articulo.

Agradecimientos: Se debe incluir el nombre, filiacién y tipo de colaboracién ofrecida
por los colaboradores en la realizacién del manuscrito, pero que no se catalogan como
autores. Las personas nombradas tienen que haber expresado su consentimiento para ser
mencionadas Yy el autor es responsable de la obtencién del permiso escrito por parte de
ellas.

Conflictos de intereses: En el evento en que se presente este caso, se debe hacer una
nota sobre las relaciones personales o institucionales que puedan incidir en la conduccidn,
resultados o interpretacidn de los mismos.

Citacion de referencias bibliograficas: Cada referencia bibliogréfica serd citada en el texto
en el caso de ser uno & 2 autores. Estos deben citarse, el apellido del autor principal,
seguido del afio de la publicacidn separados por una coma, entre paréntesis segiin el orden
consecutivo de aparicion.

Si son tres o mds solo se cita el primero seguido de la palabra et.al.

Referencias Bibliograficas: Para la presentacion de estas, la Revista de CUADERNOS DE
SEMILLEROS DE INVESTIGACION, se rige por el estilo APA
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Guia para los autores

ENVIO DE ARTICULOS

El texto completo del articulo se envia a la Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION en medio magnético e impreso en original acompafiado de una carta
de presentacion por parte del autor o autores que incluya los siguientes puntos:

Nombre completo del articulo.

Indicar que los autores estdan de acuerdo con el contenido, organizacién y presentacién
del articulo.

Declarar que el articulo es original, que no se ha publicado con anterioridad y que no
se va a presentar a otra revista nacional o internacional, mientras esté en proceso de
evaluacion por parte del Comité Editorial de la revista.

Declarar que los autores han respetado el derecho a la intimidad de las personas
que participaron en la investigacion; que han cumplido con normas éticas de
experimentacién con humanos o animales; y que en los agradecimientos incluyeron a
las personas, que sin ser autores, participaron de forma especial en la realizacion del
estudio.

Indicar que los autores no tienen conflictos de intereses.

Autorizar a la revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION para
reproducir el texto, figuras o cualquier otro material que tenga reserva de derechos;
realizar ajustes en el contenido y estilo del articulo, por parte de los revisores de inglés
u otro idioma y de estilo.

Indicar cudl autor se encargard de recibir y enviar la correspondencia, de lo contrario
se asumird que el primer autor asumira las funciones antes mencionadas.

Incluir el nombre completo (nombre y dos apellidos), documento de identificacion y
firma de todos los autores.

El articulo en medio magnético se envia en formato de Word, ya sea en CD o via internet.
La carta se podrd enviar escaneada en formato PDF al correo roncancio.nora@uniagraria.
edu.co

SELECCION DE ARTICULOS

La recepcidn del articulo por parte de la Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION no implica obligacién para su publicacién, ni compromiso con respecto
a su fecha de publicacién. En ningln caso, los autores recibirdn pago por la inclusién de su
documento en la Revista.
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Comité Editorial

La Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION se reservard todos los
derechos legales de reproduccién de los articulos que publique.

Una vez enviado el articulo a la Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION, el Editor le enviard al autor via mail, el acuse de recibido correspondiente.
Todos los articulos son revisados inicialmente por el Editor, quien verifica el cumplimiento
de los criterios de presentacidn requeridos; si se encuentran aspectos para ajustar se le
informard inmediatamente al autor. Es importante que el autor guarde copia de todo el
material enviado. En cualquier momento que el autor lo desee, puede solicitar via mail la
informacion sobre el estado en el que se encuentra el articulo, al correo electrénico de
la Revista.

Cuando el articulo cumpla con los lineamientos de forma, se presentard al Comité Editorial
por intermedio del Director de la Revista, para su revision general y asignacién de arbitraje,
para evaluar la calidad cientffica y académica de los mismos y dardn su concepto segun
formato establecido.

Los autores de los articulos aceptados deberan diligenciar un formato acerca de su hoja
de vida profesional, antes de la publicacién del documento.

El articulo aceptado pasa luego a correccidn de estilo en espafiol e inglés. Antes de la
publicacidn, el autor recibird copia del documento que se publicard, para que lo revise y dé
su aprobacién final de documento que se incluird en el volumen de la Revista.

Comité Editorial
Revista: Cuadernos de Semilleros de Investigacion
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