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Presentacion Editorial

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

Revista de Investigacion Agropecuaria Y Desarrollo

Sostenible - RIADS.

En la presentaciéon del primer nimero de la Revista
de Investigaciéon Agropecuaria y Desarrollo Sostenible
- RIADS deciamos que “La investigacién, dia a dia toma
cada vez mds relevancia en cada uno de los dmbitos de la
sociedad”, que “El verdadero progreso de un pais se en-
cuentra ligado al conocimiento que desarrolla y de cémo
ese conocimiento puede contribuir de manera integral en
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas”.

Hoy dos aflos despues del incio de este proyecto edi-
torial, con la presentaciéon del nimero correspondiente
al afo 2018, podemos decir que el Centro Agroempresa-
rial y Minero regional SENA Bolivar, contribuye de ma-
nera significativa y coherente a la consolidacion de los
anteriores planteamientos, precisamente lo hace a través
de este proyecto editorial, el cual dia a dia se constituye
como una herramienta para el aprovechamiento, gestion
y difusién del trabajo investigativo institucional.

La presente ediciéon de la Revista de Investigacion
Agropecuaria y Desarrollo Sostenible - RIADS, retine
una variada seleccion de temas y recoge contribuciones
de estudios realizados por investigadores nacionales,
que realizan sus actividades de investigacién y docen-
cia en instituciones publicas o privadas en las que se re-
conoce la importancia de la investigacion, entre ellas la
familia SENA, articulos con los cuales nos proponemos
abrir un espacio para el debate y la reflexion académica,
con cinco (5) trabajos de investigacion, que representan
un aporte valioso para la divulgacion y circulacion del
conocimiento especializado, relacionado con las lineas
de investigacion de Agroindustria, Biotecnologia, Gestion
ambiental, Control de calidad y Validacién de métodos.

La seccién de articulos originales incluye cuatro in-
teresantes investigaciones, bajo los titulos "Evaluacion
de la respuesta al estrés salino en fiame espino (Diosco-
rea rotundata Poir.), cultivar botén". "Validacion de la
metodologia analitica para la determinacién de DQO en
agua natural y residual por los métodos colorimétrico y
titulométrico (reflujo cerrado)”. "Beneficios econdmicos,
sociales y ambientales en el aprovechamiento de los re-
siduos sélidos urbanos”. "Eficiencia del aporte directo de
hojarasca en el incremento de Carbono Orgdnico (CO) en
suelos urbanos”. Ademas, este nimero cuenta con una
revisiéon temdtica sobre la problematica relacionada con
"El efecto de la sedimentacién en el desarrollo de los arre-
cifes coralinos”, contextualizado al caso del mar  caribe
Colombiano.

Nuevamente, agradezco a todos los autores que
enviaron y sometieron sus manuscritos a nuestro pro-
ceso editorial, a los pares evaluadores externos por su
revision oportuna, imparcialidad y rigor, a los miembros
del comité cientifico y editorial por su excelente colabo-
racién en la gestion de este proyecto editorial. A partir
de este momento, los lectores tienen la palabra sobre el
contenido de la revista y les agradeceremos sus comen-
tarios y, especialmente, el aporte de nuevos trabajos de
investigacion que aseguraren la continuidad de nuestro
proyecto editorial.

Dra. Bibiana Cecilia Pinto Tovar.
Subdirectora Centro Agroempresarial y Minero, Servicio Nacional de

Aprendizaje - SENA, Regional Bolivar.
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RECOMENDACIONES PARA ESCRIBIR UN ARTICULO
CIENTIFICO: PRINCIPIOS Y ESTRUCTURA GENERAL.

Mauricio E. Orozco - Ugarriza @ https./orcid.org/0000-0002- 7385-0036
Editor Cientifico. Revista delnvestigacion Agropecuaria y Desarrollo Sostenible (RIADS).

Centro Agroempresarial y Minero, Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, Regional Bolivar.

La investigacion cientifica y la divulgacion de los
resultados son dos actividades complementarias, el
medio tradicional para comunicar la ciencia, es el
articulo cientifico, el cual se define como un informe
escrito y publicado que describe resultados originales de
una investigacion. Segun la Guia para la Redaccion
de Articulos Cientificos destinados a la publicacién
de la UNESCO (1983) ..”La finalidad esencial de un
articulo cientifico es comunicar los resultados de
investigaciones, ideas y debates de una manera clara,
concisa y fidedigna; la publicacién es uno de los
métodos inherentes al trabajo cientifico. Es preciso
establecer estrategias de publicacién bien elaboradas y
seguir con conocimiento de causa una serie de normas
adecuadas para facilitar el intercambio entre cientificos
de todos los paises y reducir a proporciones razonables
el incremento del volumen de publicaciones”

En resumen, el articulo cientifico:

- Es un informe sobre resultados de una
investigacion cientifica.
- Se refiere a un problema cientifico.
- Comunica los resultados de una investigacion (por
primera vez).
- Presenta resultados que deben ser vélidos y
fidedignos.
- Sirven para socializar con la comunidad
académica los resultados de las investigaciones.
Existen diferentes tipos de articulos cientificos, como
son las criticas y reflexiones sobre opiniones de otros
autores, la revision de literatura, los articulos tedricos,
los articulos metodoldgicos y el estudio de caso, entre
otros. En esta editorial abordaremos unicamente al
articulo cientifico original. En general, se consideran
articulos originales los trabajos de investigacién que
validan hipoétesis, comparan alternativas o llegan a
resultados que incrementan el conocimiento cientifico.

Independiente de la tipologia del documento al
momento de la redaccién de un articulo cientifico se
deben tener en cuenta tres principios fundamentales:
precision, claridad y brevedad del lenguaje.

Precision: “Para redactar con precision hay que escribir
para el lector”, esto hace referencia a la concisién y
exactitud rigurosa en el lenguaje y estilo, empleando
palabras que comunican exactamente lo que se quiere
decir, por lo que se debe hacer una eleccion adecuada

e las palabras y de los términos que se van a emplear.
del lab delos t 1

Claridad: “Para comunicarse con precision y claridad
es necesario usar palabras comunes y mno términos
rebuscados”, esto significa que el texto se lee y se
entiende rdpidamente, lo que se logra cuando el lenguaje
es sencillo, las oraciones estdn bien construidas y cada
pérrafo desarrolla su tema siguiendo un orden légico y
coherente.

Brevedad: “El texto innecesario desvia la atencion del
lector y afecta la claridad del mensaje”, esto significa
incluir solo informacién pertinente al contenido del
articulo y comunicarla con el menor niimero posible de
palabras.

En cuanto a su estructura, generalmente los articulos
cientificos originales estan estructurados en un orden
establecido bajo el formato IMRYD, que corresponde a
las iniciales de las secciones del articulo: Introduccion,
Materiales y métodos, Resultados y Discusion, el cual no
es un formato de publicacion arbitrario, sino un reflejo
directo de la aplicacion del método cientifico empleado
durante el proceso de investigacién que consiste en
Plantear y formular un problema de investigacion,
definir un método, presentar los resultados y discutirlos.
Las conclusiones se incluyen dentro del apartado de
la discusién. Existen, ademds, otras secciones que no
forman parte del formato de la abreviatura IMRYD, pero
no por ello dejan de ser relevantes, como son: el titulo,



la informacion acerca del autor, el resumen y abstract, las
palabras clave, los agradecimientos y otras declaraciones,
y la lista de referencias bibliogrdficas.

Durante la redaccion del articulo el autor debe tener
en cuenta que “El lector no puede consultar directamente
al autor para aclarar sus dudas, ni mucho menos imaginar
lo que este quiso decir”, en ese sentido la redaccion bajo
el formato IMRYD, es una forma de organizar el trabajo
cientifico y consiste en ofrecer al lector informacién
bésica relacionada con preguntas claves orientadoras, las
cuales tendran correspondencia a su vez con cada una
de las secciones del articulo de la siguiente forma:

Introduccion: ;Por qué se ha hecho este trabajo, cual es el
problema?
Material y métodos: ;Como se estudio el problema?
Resultados: ;Qué se encontré, o cudles fueron los hallazgos?
Discusién: ;Qué significan dichos hallazgos?

Generalmente, como estilo de redaccion se utilizan
apartados dentro de cada una de estas secciones para
organizar mejor el contenido escrito, principalmente en
las secciones de Resultados y la Discusion.

En un esfuerzo por presentar un enfoque simplificado
para adoptar un estilo de redaccién al escribir un articulo
cientifico, recomendamos tener en cuenta los siguientes
puntos clave:

o Seleccione un tipo de articulo.

« Conozca el publico objetivo.

« Elija una revista.

« Conozca los requisitos de la revista y comuniquese
con el editor.

o Organizar la escritura segun la estructura y normas
editoriales.

« Enviar a evaluacion

o Esperar revisiones

« Revisar y reenviar

o Asegurar el éxito y evitar el rechazo.

Desde el rol de editor, resulta desafiante seleccionar
articulos mediante el procedimiento de evaluacion por
pares, esto requiere la colaboraciéon de los evaluadores
para analizar las propuestas y, cuando corresponda,
sugerir ajustes a los autores. Por parte de los autores, se
necesita la disposicion para considerar las sugerencias

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

que, en definitiva, estin orientadas a elevar la calidad
de su trabajo. En otras palabras, se trata de establecer
un didlogo académico que enriquece la produccién
cientifica.

Finalmente, el conocimiento de la estructura de
un articulo cientifico original y de los elementos que
integran cada uno de sus secciones es fundamental, para
todos los actores involucrados en el proceso de gestion
editorial, tanto para los profesionales que se dedican a
la investigacién, como para aquellos que se encargar
de evaluarla. por tanto, unificar la forma de redactar
los articulos, destinados a comunicar los resultados,
hallazgos y conclusiones de las investigaciones
garantiza, entender mds facilmente las publicaciones
cientificas y propician que los nuevos avances cientifico-
técnicos trasciendan al resto de la sociedad.

En ese sentido desde el comité editorial ofrecemos
a los investigadores interesados en en este proyecto
editorial una caja de herramientas para la redaccién que
le ayudaran a redactar su articulo conforme al consenso
adoptado por la revista, el cual podrén consultar en:

« https://goo.gl/ELLzZWR
« https://goo.gl/M9o6tx
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EVAI:UACI()N DE LA RESPUESTA AL ESTRES SALINO
EN I\!AME ESPINO (Dioscorea rotundata Poir,), CULTIVAR
BOTON.

Evaluation of the response to the saline stress in name espino (Dioscorea rotundata Poir),
cultivars button.

Eder Durango Ba//esterosﬁ Carlos Durango Ballesteros®.

Resumen

Introduccion. El fname ocupa una importante posicién en la alimentacién y en el desarrollo de la
agricultura familiar. En los Gltimos afios el cultivo del iame en la Costa Caribe Colombiana ha sufrido una
disminucién considerable, debido a problemas abidticos que generan grandes pérdidas. La salinizacién uno
de los problemas a los que se enfrentan los cultivadores de name, cada dia incrementa el nivel de salinidad
en los suelos del caribe. Objetivo General. Evaluar la respuesta al estrés salino, en suelos sometidos a tres
concentraciones de salinidad (0, 40 y 45 mM de NaCl). Metodologia. Se sembraran segmentos de tubérculos
de 50 gr en suelos con tres concentraciones de sal (0, 40 y 45 mM de NaCl). En cada una se evalué el porcentaje
de brotacidn, longitud de la planta, numero de hojas, fluorescencia de la clorofila y conductividad eléctrica del
suelo a las plantas obtenidas. Resultados. Se obtuvieron porcentajes de brotacién del 95 % a los 36 dias, en
el tratamiento de 0 mM de NaCl, asi mismo, en las concentraciones de 40 y 45 mM de NaCl se presentaron
porcentajes de brotes de 45y 0,2 % a los 48 y 55 dias respectivamente, de igual forma el nimero de hojas por
planta se vio afectada por la salinidad del suelo, registrandose en 0 mM de NaCl, a los 49 dias un promedio
19 hojas aproximadamente, mientras que para el mismo tiempo el tratamiento T1 y T2 tenian en promedio 6
y 1 hojas. Conclusiones. La salinidad del suelo afecta drasticamente el cultivo del iame espino, por lo que se
pudo atribuir a la concentracién salina en el suelo. A mas salinidad en el suelo, las plantas de niame se veran
muy afectadas, y se producira la muerte.

Palabras Claves: Estrés Abidtico, Salinidad, Fotosistemas, Fluorescencia, Brotacién.

© 2018 Durango et al. Este es un articulo Open Access distribuido la bajo la licencia CC BY-NC-SA (http:/ creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/4.0/). No se permite un uso comercial de la obra original ni de las posibles obras derivadas, su distribucién se debe hacer con una licencia igual
a la que regula la obra original.

1 Centro Agroempresarial y Minero, SENNOVA, SENA Regional Bolivar. * Autor para correspondencia: edurangob@sena.edu.co

OPENaACCESS @®®@
BY NC SA

2 Complejo Tecnoldgico Agroindustrial, Pecuario y Turistico, SENA Regional Antioquia.
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Abstract

Introduction. Yam occupies an important position in food and in the development of family farming. In
recent years, the cultivation of yam in the Colombian Caribbean coast has suffered a considerable decrease
due to problems abiotic, that generate large losses. Salinization one of the problems faced by yam growers,
each day increases the salinity level in the Caribbean soils. General objective. To evaluate the response to
saline stress, in soils subject to three concentrations of salinity (0, 40 and 45 MM of NaCl). Methodology.
Tuber segments of 50 gr will be sown in soils with three concentrations of salt (0, 40 and 45 MM of NaCl). In
each one we assessed the percentage of sprouting, plant length, number of leaves, fluorescence of chlorophyll
and electrical conductivity of the soil to the plants obtained. Results. Sprouting percentages were obtained
from 95% at 36 days, in the treatment of 0 MM of NaCl, likewise, in the concentrations of 40 and 45 MM of
NaCl were presented percentages of shoots of 45 and 0.2% to 48 and 55 days respectively, in the same way
the number of leaves per plant was affected by the salinity of the soil, registering in 0 MM of NaCl, at 49
days an average 19 leaves approximately, while for the same time the treatment T1 and T2 had on average
6 and 1 leaves. Conclusions. Soil salinity drastically affects the cultivation of Hawthorn yam, so it could be
attributed to the saline concentration in the soil. The more salinity in the soil, the yam plants will be very

affected, and death will occur.

Key Words: Abiotic Stress, Salinity, Photosystems, Fluorescence, Sprouting.

© 2018 Durango et al. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License CC BY-NC-SA

(http:// creativecommons.org/lice

ses/by-nc-nd/4.0/). Commercial use of the original work of the possible derivative works is not allowed, its

distribution must be done with a license equal to that which regulates the original work.

Recibicido para publicacion: 04 de Mayo, 2018 - Aceptado para publicacion: 04 de Agosto, 2018

INTRODUCCION

Los continuos cambios en el medio ambiente, han
evidenciado un incremento en la salinidad de los suelos
en todo el mundo. En Colombia, la salinidad es uno de
los mas importantes procesos degradativos de suelos, al-
canzado cerca del 7,7 % de la superficie del territorio, lo
que representa aproximadamente 87.300 km2 (Otero et
al. 2002), siendo las areas con mayor cantidad de suelos
salinos, las zonas costeras y llanuras de la region Caribe
y zonas costeras de la region del Pacifico.

La salinidad altera la germinacién de semillas y atro-
fia el crecimiento de las plantas, induciendo respuestas
que afectan la morfologia, fisiologia y metabolismo, que
implican procesos de respiracion, fotosintesis y trans-
porte de nutrientes, asi como cambios morfoldgicos
(Munns y Testar, 2008; Diaz et al., 2010). Que en mu-
chos casos causa la muerte (FAO 2008; Ramoliya et al.

[ ]

2006), por lo que las plantas, han desarrollado mecanis-
mos morfofisioldgicos para tratar de adaptarse a estas
nuevas condiciones, y asi lograr la sobrevivencia en las
condiciones a las que estdn sometidas constantemente.
Al ser percibido este tipo de estrés se inician sefaliza-
ciones, que influyen en cambios celulares, de tejidos y
organos (cambios morfogenéticos), en los cuales la con-
dicién ambiental limitante involucran tres factores prin-
cipales: El momento del afio en el que se presente (época
seca o época lluviosa), duracién (dias, semanas, meses),
asi como también depende de factores intrinsecos, como
el estado de desarrollo de la planta en el momento en
que se presente las condiciones de estrés y la especie ve-
getal. Todos estos aspectos influyen en la productividad
del cultivo y en el fenotipo de la planta. Por tales razo-
nes, el mejoramiento para la tolerancia al estrés salino
en cultivares de interés agrondémico no ha tenido el éxito
esperado (Athar y Ashraf, 2009).

11
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El fame se es uno de los principales alimentos para
un grupo innumerable de personas que habitan en re-
giones tropicales y subtropicales, Africa, América Cen-
tral, Sur América, partes de Asia, Caribe e Islas del
Pacifico, debido a su alto contenido de carbohidratos
(Tous, 2010). Lo que ha generado una alta demanda en
su comercializacién y por ende en la economia a nivel
mundial (Amusa, et al; 2004). En la costa caribe colom-
biana, los principales productores dedicados al cultivo
de name para el sustento y comercializacién se encuen-
tran en los departamentos de Coérdoba, Sucre, Bolivar,
Atlantico y Magdalena, en los cuales se ha registrado que
el 63,5% de los suelos sufre procesos de salinidad alta o
moderado (Sanchez-Triana, 2008). Por lo tanto, es de
suponer que la ocurrencia de la salinidad en un conjun-
to pequenos de células, durante un periodo de tiempo
corto, asi como el efecto que produce, puede que no sea
distinguible fenotipicamente a nivel macro, a no ser que
se tenga un conocimiento suficiente de las caracteristi-
cas del material vegetal.

El objetivo de la presente investigacién consistié en
Evaluar la respuesta al estrés salino, en suelos someti-
dos a tres concentraciones de salinidad (0, 40 y 45 mM
de NaCl). En este sentido, la evaluacion de la respuesta
al estrés salino en name espino (Dioscorea rotundata
poir.), cultivar botdn, es util para determinar la toleran-
cia a la salinidad del cultivar de iame y como elemento
para asistir los programas de mejoramiento.

Metodologia
Siembra de fiame.

Para el establecimiento del ensayo se selecciond flame
espino, cultivar botén, por ser uno de los materiales de
exportacion y estar ampliamente distribuido en la costa
caribe, de los cuales se obtuvieron segmentos de tubér-
culos de aproximadamente 50 gramos. Los segmentos se
sembraron en bolsas de 10 Kg, en una mezcla de suelo
con tres concentraciones de salinidad (To = 0, T1 = 40
y T2 = 45 mM de NaCl). Por cada concentracién salina,
se sembraron 20 segmentos de fiame, para un total de 60
segmentos. A las plantas obtenidas, se le realizaron me-
diciones semanales, registrando en cada tratamiento, al-
tura de la planta, nimero de hoja (africano, et al; 2015),
y porcentaje de sobrevivencia. El % de sobrevivencia se
determind mediante la siguiente formula: % sobreviven-

cia = Sb /(Sb+Sm) *100 donde Sb = Segmentos de fiame
con brotes y Sm= Segmentos de iame muertos (Falcon,
etal; 2015). Se midi6 la conductividad eléctrica en todas
las bolsas, tomando 4 muestras en cada bolsa, a lo largo
de la fase experimental.

Eficiencia de la Fluorescencia de las clorofilas (PSII).

Se midio la emision de fluorescencia de la clorofila
en hojas completamente expandidas con un Fluorime-
tro (Hansatech pocket PEA), colocdndolas en caimara
oscura durante 20 minutos y exponiéndolas por 0,8
s a 8000 umol fotones m-2s-1 (Africano, et al; 2015).
Tomando como punto de referencia 0.8 Fv/Fm, como
la mdxima eficiencia fotosintética (Magnusson, 1997).
Para validar que eficiencia de la fluorescencia de la
clorofila se debia al efecto del estrés salino sobre las
plantas de fiame, se realizaron mediciones de conducti-
vidad eléctrica al suelo.

Evaluacion del daiio en membrana plasmatica por
pérdida de electrolitos.

Se colectaron dos hojas por planta, y se colocaron en
20 ml de agua destilada durante 2 h a 25 °C con agitacion
constante (100 rpm). Se midi6 la conductividad el agua
sin las hojas y 2 h después con las hojas. Los recipientes
con las hojas se colocaron en calentamiento por 30 min,
cuantificando la conductividad con el equipo multipa-
rametro pro DSS. La pérdida relativa de electrolitos fue
estimada como la relacion de conductividad antes y des-
pués del calentamiento (Huang y Guo, 2005).

Resultados y discusion

Siembra de por segmentos de tubérculos.

Luego de 28 dias de sembrados los segmentos, se ob-
servaron los primeros brotes en todos los tratamientos,
obteniéndose porcentajes de brotacién del 95 % a los 36
dias, en el tratamiento de 0 mM de NaCl, asi mismo, en
las concentraciones de 40 y 45 mM de NaCl se obtuvie-
ron porcentajes de brotes de 45y 0,2 % a los 48 y 55
dias respectivamente (Figura 1). El porcentaje de mor-
talidad de los segmentos de tubérculos de iame después
de los 55 dias de brotacion en los tratamientos con 40
mM NaCl y 45 mM NaCl, fueron del 55% y 80% respec-
tivamente.
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Figura 1. Numero de tubérculos con brotes en cada tra-
tamiento.

A medida que aumenta la concentracion de sales en el
suelo, se produce degradacién y disminucion de la sin-
tesis de proteinas, prote6lisis acelerada, disminucién de
la disponibilidad de aminodcidos y desnaturalizacién de
las enzimas involucradas en la sintesis de proteinas (Le-
vitt, 1980), ocurriendo la muerte de las plantas expues-
tas a concentraciones altas de salinidad. El incremento
de la salinidad en el suelo redujo la formacién de brotes
en los tubérculos (Garsaball, et al., 2007), segun Dodd
et al; en 1999, un incremento de la salinidad general-
mente reduce la germinacién, proceso que puede estar
relacionado con la absorcién y acumulacion de iones en
la semilla o plantula, lo que concuerda con lo propues-
to por Prisco, et al; 1970, quienes indican que un alto
contenido de sales en el suelo, especialmente cloruro de
sodio, puede inhibir la germinacién a causa de la sequia
fisiolégica, disminucion del potencial hidrico y aumento
de la concentraciéon de iones en el embrién generando
efectos toxicos.

En términos generales, cuando las plantas se encuen-
tran bajo condiciones de estrés salino se presenta una
ruptura de la homeostasis iénica de la planta, causada
por la toxicidad del sodio (Na+) en el citoplasma y a su
vez provoca una deficiencia de iones como el potasio;
por otro lado las soluciones salinas afectan los procesos
enzimaticos de la glicdlisis, ciclo de Krebs y la fotofosfo-
rilacién dando como resultado una menor disponibili-
dad de energia y adsorcion de nutrientes (Mata-Fernan-
dez, et al; 2007).
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La concentracion de sales afecta tanto a la altura de
planta, como al numero de hojas, obteniéndose el mayor
promedio de altura, en el tratamiento T0, seguido del
tratamiento T1 y finalmente el menor promedio en el
tratamiento T2, con alturas promedios de 89.7, 30.5, 7.3
cm respectivamente. (Figura 2)
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Figura 2. Longitud de tallos en cada tratamiento.

La disminucién en el tamaio de las plantas presentes
en los tratamientos con 40 y 45 mM de NaCl, puede es-
tar relacionado con la disminucién del potencial hidri-
co del suelo durante las primeras etapas de crecimiento
(Mata-Fernandez, et al; 2007), que interviene afectando
la toma de agua por la planta, el efecto osmético de los
suelos salinos se refiere a altas concentraciones de sales
que incrementan las fuerzas potenciales reteniendo el
agua en la solucién del suelo dificultando la extraccién
de esta por las raices de las plantas (Mata-Ferndndez, et
al., 2007), generando una variabilidad en la toma de nu-
trientes por la baja disponibilidad de agua y aumento en
la concentracidn de elementos como Na+, Cl- , (Leidi,
et al; 2002). Resultados que concuerdan con lo descrito
por Coca, et al; en el afio 2013, quienes encontraron una
reduccioén en la altura del pseudotallo de Allium cepa.,
sembrada bajo condiciones de 90 mM de NaCl de salini-
dad, de igual forma Manga et al; en 1988, reportaron la
disminucién del pseudotallo en plantas de cebolla con el
aumento del nivel de salinidad en el suelo.
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Dependiendo de cudl sea el cation predominante en
el complejo de intercambio del suelo; la concentracion
de sales confiere propiedades nocivas para los cultivos
(Mata-Ferndndez, et al; 2007), sobre todo cuando algu-
no de estos se concentran en la zona radical de los culti-
vos generando valores muy altos en la presién osmotica
del suelo con evidentes consecuencias en el desarrollo de
la planta ocasionando la disminucién del tamario de la
planta y por ende, la baja productividad (Sanchez-Ber-
nal, et al; 2008).

El numero de hojas por planta fue una de las variables
que se afectaron por la salinidad del suelo, comparando
el tratamiento de 0 mM de NaCl, el cual a los 49 dias
presentaba en promedio 19 hojas aproximadamente,
mientras que para el mismo tiempo el tratamiento T1y
T2 tenfan en promedio 6 y 1 hojas (Figura 3). Esto indica
una reduccion del area foliar de las plantas sometidas a
altas concentraciones de salinidad. La disminucién en el
nimero de hojas es variable con respecto al cultivar que
se esté analizando y la concentracién de salinidad a la
que este expuesto (Goykovic et al; 2007).

El cultivo del tomate, cuando se encuentra sometido
a niveles de salinidad presenta reduccién en el numero
de hojas y drea foliar (Romero, et al; 2001). Esta respues-
ta puede estar relacionada directamente con el desequi-
librio osmético que presentan las plantas al absorber
mas sodios y cloruros que agua, generando problemas
de toxicidad y nutricionales que a su vez ocasionan pro-
blemas de crecimiento y desarrollo en el material vegetal
(Yokoi, et al; 2002). De acuerdo con un estudio realizado
por Lesmes et al; en el 2007, quien obtuvo mayor nu-
mero de hojas en plantas de lechuga ‘Batavia’ (Lactuca
sativa L.) establecidas sin adicion de NaCl, encontrd, que
la salinidad afecta los procesos de division y expansion
celular del tejido foliar, confirmado por Salisbury et al;
1992, quienes seiialan que en plantas sometidas a ciertas
condiciones pueden verse afectadas por limitantes que
conducen a disminuir la divisioén celular, el cual, es un
proceso necesario para el crecimiento de érganos como
las hojas.

La reduccion de la toma de potasio K+ por las plantas
y por ende la reduccion de este elemento en los tejidos
de las mismas, gracias al incremento de la salinidad en el
medio que favorece la toma de Na+ que posteriormen-
te retarda el transporte de K+ a los brotes de la planta

(relacion Na+/K+) inactivan enzimas y disminuyen la
sintesis de proteinas en las plantas (Azcon-Bieto, 2000).
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Figura 3. Numero promedio de hojas en cada tratamien-
to de salinidad.

Eficiencia de la fluorescencia de la clorofila en plantas de
flame Dioscorea rotundata.

Tomando como punto de referencia la maxima efi-
ciencia fotosintética con valor de 0.8 Fv/Fm (Magnus-
son,1997), se evidencia una disminucion en la eficiencia
fotosintética de 0,20 y 0,23 (Figura 4) en las concentra-
ciones de 40 y 45 mM de NaCl, respectivamente, con
respecto a la concentra de 0 mM de NaCl en los trata-
mientos sometidos al estrés por salinidad. En condicio-
nes in vivo la emision de la fluorescencia de los siste-
mas fotosintéticos es cambiante segun las condiciones
ambientales a las que se encuentran sometidos las plan-
tas, tales como: altas temperaturas, sequias, intensidad
luminica, deficiencia nutricional, salinidad, entre otros,
los cuales afectan directa o indirectamente la funcidn del
PSII y, por ende, modifica la emision de la fluorescencia
(Moreno, et al; 2008).
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Figura 4. Fluorescencia de la clorofila en los tratamien-
tos de salinidad.



La relacion Fv/Fm, es “una estimacion de la eficien-
cia cuantica maxima de la actividad fotoquimica del
PSII cuando todos los centros de reaccién del PSII es-
tdn abiertos” (Baker et al; 2004). Fm hace referencia a
la fluorescencia maxima, mientras que Fv fluorescencia
minima; por lo tanto, una disminucion en valor Fv/Fm
indica una reduccién en la eficiencia fotoquimica del
PSII y una perturbacion o dafios en el aparato fotosinté-
tico (Jiménez, et al; 2015). Es muy probable que la salini-
dad presente en el suelo haya generado cierre estomatico
como primera respuesta al estrés (Jiménez, et al; 2015),
y un efecto en el intercambio de gases con la atmosfera,
ocasionando la disminucién de CO2 que genera satura-
cion de electrones en el PSII (Africano, et al; 2015).

Dafo en membrana plasmadtica por pérdida de electro-
litos.

Los valores obtenidos de conductividad eléctrica del
suelo, evidencian un tratamiento sin salinidad y dos
tratamientos con salinidad. La salinidad de los suelos
agricolas afecta directamente la productividad de los
cultivos tolerantes a esta condicion (Camacho, 2013). La
salinidad del suelo se expresa en términos de conducti-
vidad eléctrica (CE), que indica la “velocidad con la que
la corriente eléctrica atraviesa una solucion salina, sien-
do esta proporcional a la concentracion de sales en la so-
lucion” (Mata-Fernéandez, et al; 2007). La conductividad
eléctrica del suelo, se mide en milimhos por centimetro
cubico (mmhos/cm3) o decisim (dSm-1) (Basurto, et
al; 2008) y se considera un suelo salino cuando el com-
plejo coloidal presenta principalmente con sodio (Na+)
determinado cuando la conductividad del extracto de
saturaciéon es mayor a 4 dSm-1 a 25° C (Allison, et al;
1990).

La conductividad en el tratamiento TO presento un
promedio de 1,72 ds/m, valor que se encuentra por de-
bajo de 4 ds/m por lo que se puede establecer que el tra-
tamiento control, no era suelos salinos, mientras que en
los tratamientos T1 y T2, los valores de conductividad
estdn por encima de 4 ds/m, indicando salinidad en el
suelo, con méds o menos 40 mM de NaCl, corresponden
a las concentraciones agregadas al suelo al inicio de la
investigacion. El tratamiento T2 con 4,64 ds/m, registro
un valor superior que el tratamiento T1 que correspon-
de aproximadamente a 46 mM de NaCl.

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

El pardmetro de conductividad eléctrica del suelo
se calculo con el fin de monitorear los cambios posibles
presentados a lo largo de la investigacion. Se encontr6
que en el suelo control, la conductividad eléctrica tubo
un promedio de 1.725 a lo largo de la fase investigativa,
mientras T1 y T2 presentaron valores de 4.175 y 4.64
respectivamente. La salinidad de los suelos agricolas
afecta directamente la productividad de los cultivos (Ca-
macho-Tamayo, 2013). La salinidad del suelo se expresa
en términos de conductividad eléctrica (CE), que indica
la “velocidad con la que la corriente eléctrica atraviesa
una solucién salina, siendo esta proporcional a la con-
centracidn de sales en la solucion “(Mata- Ferndndez, et
al; 2007). Dentro de las consecuencias generadas por la
salinidad perjudican el desarrollo y la productividad de
los cultivos (Mata- Ferndndez, et al; 2007).

Conclusiones

La salinidad de los suelos afecta negativamente el cul-
tivo de lame, interviniendo en la brotaciéon de las semi-
llas, altura de la planta, y aparicién del numero de hojas,
por lo tanto, la fluorescencia de la clorofila de las plantas
de name espino, cultivar botdn, se ve afectada a causa
de la salinidad, reduciéndose hasta en un 80 % la bro-
tacion de los tubérculos cuando se tienen concentracio-
nes de salinidad de més de 40 mM de NaCl en el suelo,
ocasionando en las hojas aumento del grosor y mayor
serosidad. Mayores valores de salinidad se tiene meno-
res valores en la eficiencia fotoquimica Fv/Fm del PSII,
por lo tanto, las plantas no sobreviven en condiciones de
suelo salino con conductividad eléctrica igual o mayor
a 4 ds/m. se deben hacer pruebas completarias al feno-
tipar para detectar los cambios sutiles en los fenotipos.
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VALIDACION DE LA METODOLOGIA ANALITICA PARA
LA DETERMINACION DE DQO EN AGUA NATURAL

Y RESIDUAL POR METODOS COLORIMETRICO Y
TITULOMETRICO (REFLUJO CERRADO).
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Valigacion de la metodologia analitica para la determinacion de DQO en agua natural y
k residual por los metodos colorimetrico y titulométrico (reflujo cerrado).

Carlos Burgos Galeano'*, Never Hernandez Begambre', Paula Estrada Palencia’

Resumen

El laboratorio de investigacion y calidad ambiental del SENA Regional - Cérdoba esta en proceso de
acreditaciéon para asi ofrecer servicios en parametros fisicoquimicos y microbiolégicos como lo es el anélisis
de DQO en aguas residuales y naturales, que le permite demostrar, evaluar que opewa con un proceso de
calidad viable, es decir, sus métodos de andlisis son fiables, veraces, transparentes y adecuados para su
propésito, debido a que muchas de las decisiones que se toman estaran basadas en la informacién que estos
datos proporcionen. Este trabajo fue desarrollado tomando como referencia los métodos de la seccién 5220
C y 5220D propuestos por el Standard Methods Ed. 2012, para la determinaciéon de DQO por los métodos
titulométrico y colorimétricos por reflujo cerrado. La metodologia usada para la determinacién de la DQO
consisti6 en valorar el dicromato (Cr207) en exceso por sulfato ferroso amoniacal tomo la lectura en para los
calculo en mgO2/L para el método titulométrico, asi mismo se tomaron lecturas del ion cromico Cr+3 reducido
a una longitud de onda de 600nm en el Espectrofotometro Thermo scientific,Genesis 30 para el método
colorimétrico, el cual se dividi6 en dos rangos de trabajo, bajo y alto. Los parametros de validacién obtenidos
experimentalmente arrojaron resultados que se encuentran dentro de los establecidos para una validacion,
para la determinacién de DQO por el método colorimétrico, el rango de trabajo se evalué de 10 a 400 mgO2/L,
el limite de deteccién del método fue de 9,889 mgO2/L,, la exactitud del método se reporté como porcentaje de
recuperacién obteniendo valores 94,97% para agua superficial y 93,32% agua residual, y porcentaje de error
dando resultados de 2,18% para rango bajo, 2,30% para rango medio y 0,77% para rango alto, por ultimo, se
obtuvieron valores de incertidumbres de 80 + 4,34mgO2/L para el rango bajo, 200 + 5,36 mg O2/L para el
rango medio y 400 + 5,69 mg O2/L para el rango alto. Para el método colorimétrico rango bajo se obtuvieron
resultados, el LIM igual 3,656 mg O2/L, LDM igual 11,576 mgO2/L y el LCM igual 19,389 mgO2/L, se evalu6
exactitud en porcentaje de recuperacion, 95,60 % para agua superficial y 82,13 % para agua residual y para
colorimétrico rango alto 106,93 para agua residual, mostrando la capacidad del método para determinar
el analito en estudio. Se obtuvo también, porcentajes de errores por debajo del 10%, lo que indica que se
tiene una buena exactitud y precision.La validacién realizada en este trabajo, muestra que las metodologias
empleadas cumplen con los criterios exigidos ante los entes de control como el IDEAM, que nos permiten
garantizar que los anteriores resultados son de alta confiabilidad en el laboratorio de investigacién calidad
ambiental del SENA regional cérdoba y a su vez es un soporte para garantizar la acreditacién, conservando
los lineamientos de la norma ISO 17025. .

Palabras Clave: DQO, NTC/ISO/IEC 17025:2005, colorimetria, titulometria.
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SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

Abstract

The research and environmental quality laboratory of SENA Regional - Cérdoba is in the process of being
accredited to offer services in physicochemical and microbiological parameters such as the analysis of COD
in wastewater and natural waters, which allows it to demonstrate, evaluate that it operates with a process
of viable quality, that is, their methods of analysis are reliable, truthful, transparent and adequate for their
purpose, because many of the decisions that are made will be based on the information that these data
provide. This work was developed taking as reference the methods of section 5220 C and 5220D proposed
by the Standard Methods Ed. 2012, for the determination of COD by the titulometric and colorimetric
methods by closed reflux. The methodology used for the determination of the COD consisted in evaluating
the dichromate (Cr207) in excess by ferrous ammoniacal sulfate, the reading in for the calculation in mgO2/L
for the titulometric method, likewise readings of the chromic ion Cr + 3 were taken reduced to a wavelength
of 600 nm in the Thermo Scientific Spectrophotometer, Genesis 30 for the colorimetric method, which was
divided into two working ranges, low and high.The validation parameters obtained experimentally yielded
results that are within those established for a validation, for the determination of COD by the colorimetric
method, the working range was evaluated from 10 to 400 mgO2/L, the limit of detection of the method was of
9,889 mgO2/L, the accuracy of the method was reported as percentage of recovery obtaining values 94,97%
for surface water and 93,32% residual water, and error percentage giving results of 2,8% for low range, 2,30%
for medium range and 0,77% for high range, finally, uncertainties values of 80 + 4,34mgO2/L were obtained
for the low range, 200 + 5.36 mg O2/L for the medium range and 400 + 5,69 mgO2/L for the high range.
For the low-range colorimetric method results were obtained, LIM equal to 3,656 mg O2/L, LDM equal to
11,576 mgO2/L. and LCM equal to 19,389 mgO2/L, accuracy was evaluated in recovery percentage, 95,60%
for surface water and 82,3% for wastewater and for colorimetric range 106,93% for wastewater, showing the
ability of the method to determine the analyte under study. It also obtained, percentages of errors below 10%,
which indicates that it has a good accuracy and precision.The validation carried out in this work shows that
the methodologies used meet the criteria required before the control entities such as the IDEAM, which allow
us to guarantee that the above results are highly reliable in the environmental quality research laboratory
of SENA regional Cérdoba and It is also a support to guarantee accreditation, keeping the guidelines of ISO
17025.

Keywords: COD, NTC/ISO/IEC17025:2005, colorimetry, titulometry.
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Introduccion

La descomposicion de materia organica (MO) es uno
de los procesos claves en el funcionamiento de los to-
dos los ecosistemas acudticos, por consiguiente para el
monitoreo de la calidad del agua se deben acudir a para-
metros indicadores de materia organica y oxigeno, tales
como la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y la
demanda quimica de oxigeno (DQO), que muestran la
influencia antropogénica desde el punto de vista de la
afectacion del agua por la presencia de centros urbanos
e industriales (que por sus caracteristicas producen de-
sechos liquidos de calidad diferenciable).

Estos parametros permiten reconocer gradientes que
van desde una condicion relativamente natural o sin in-
fluencia de la actividad humana, hasta agua que mues-
tra indicios o aportaciones importantes de descargas de
aguas residuales municipales y no municipales. Por otro
lado la demanda quimica de oxigeno (DQO) expresa la
cantidad de oxigeno equivalente necesario para oxidar
las sustancias presentes en las aguas residuales, median-
te un agente quimico fuertemente oxidante, como el el
dicromato potasico (K2Cr207), Tal fin se deben evaluar
pardmetros que nos garanticen los buenos estados de los
cuerpos de agua, como lo es el pardmetro de DQO, los
métodos de analisis incluidos en este documento estdn
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publicados en el standar methods, por lo tanto son mé-
todos oficiales. Pero ellos no garantizan que el funcio-
namiento se satisfactorio en el laboratorio, por lo que
siempre que un laboratorio aplica un método debe vali-
dar bajo sus condiciones ya que cualquier cambio intro-
ducido puede afectar su desempeiio.

El objetivo es obtener un método validado, resul-
tado dado por unos pardmetros de calidad calculables
mediante herramientas matematico - estadisticas tales
como: exactitud, precision, sensibilidad, selectividad,
limites de deteccion y cuantificacion, entre otros. A ex-
cepcidn de la representatividad que aunque es otro pa-
rametro de calidad, esta ligada fundamentalmente a la
toma de muestras. Por lo tanto, la validacion de un mé-
todo consiste en una etapa de rectificacién, donde todos
los parametros son evaluados bajo las condiciones del
método y las caracteristicas propias del laboratorio. Para
tal fin se validaran dos métodos analiticos para la de-
terminacién de DQO en aguas naturales y agua residual
por el método Colorimétrico y Titulométrico (reflujo
cerrado) en el laboratorio de investigacién calidad am-
biental del SENA - regional cérdoba.

La validacion lograda en este trabajo es un soporte
técnico para llevar a cabo el proceso de acreditacion ante
los entes de control como lo es el instituto de hidrologia,
meteorologia y estudios ambientales IDEAM, bajo los
lineamientos de la norma citada anteriormente

Metodologia
Estandarizacion del Método

La presente validacion es de cardcter analitico-esta-
distico, la metodologia utilizada para el analisis median-
te valoracion titulometrica y espectrofotometria UV se
realizé segtn el método (Método colorimétrico y titu-
lométrico) para el andlisis de DQO de acuerdo con el
Standard Methods Ed. 2012.

Manipulacion de la muestra

Para envasar las muestras se utilizaron recipientes de
vidrio. La muestra se preservo en campo por adicion de
H2S04 concentrado. (2 mL de H2SO4 conc./L de mues-
tra) y se mantuvo refrigerada hasta el momento del ana-
lisis. El tiempo maximo de vida util de la muestra es de

veintiocho dfas. La toma de muestra de agua residual se
realizé en la laguna de oxidacién de Monteria-Coérdoba
y la muestra de agua superficial fue tomada del Rio Sinu,
punto corregimiento los garzones, Monterfa. Posterior-
mente, se almacend a 4°C hasta llegar al laboratorio.

Materiales y Equipos

Beackers. Pipetas Volumétricas Clase A (1 - 20 mL),
Matraces Aforados de 50, 100, 250 y 500 mL, Celda de
lcm de didmetro, Digestor Behr para 24 muestras, Bure-
tas, Erlenmeyers, Frasco Lavador, Campana de Extrac-
cién de Vapores, Agitador Magnético, Balanza Analitica,
Espectrofotometro Thermo scientific, Génesis 30, Tubos
de digestion16 x100 mm.

Preparacion Reactivos DQO Metodo Titulometrico

Para la realizaciéon de los ensayos, fue necesario la
preparacion de las siguientes soluciones:

Ftalato 4cido de potasio (KHP) estdndar: Se tritu-
16 ligeramente y se seco Biftalato de potasio (HOOC-
C6H4COOK) a 110°C hasta peso constante. Se disolvio
0,2125 g de biftalato de potasio en agua ultrapura y se
llevé a un volumen en un balén volumétrico de 500 mL.
El biftalato tiene una DQO tedrica de 1,176 mg O2/mgy
la solucidn tiene una DQO teérica de 500 mg O2/L. So-
lucion titulante de Sulfato ferroso amoniacal hexahidra-
tado (Fe(NH4)2(SO4)2.6H20) FAS, aproximadamente
0.05 N: Se disolvid 15,6856 g de FAS en agua desioniza-
da filtrada. Adicionando 20 mL de H2SO4 concentrado,
grado reactivo lentamente, se dejo enfriar y completd
en balon volumétrico de 1000 mL. Solucién titulante de
Sulfato ferroso amoniacal hexahidratado (Fe(NH4)2(-
S04)2.6H20) FAS, aproximadamente 0.1 N: Se 39,2140
g de FAS en agua desionizada filtrada, adicionand6 20
mL de H2SO4 concentrado, grado reactivo lentamente,
se dejo enfriar y completd en baldén volumétrico de 1000
mL.

Solucién de digestion: 0,0167M 6 0.1 N: se colocd a
secar a 150°C durante 2 horas, Dicromato de potasio
(K2Cr207) con pureza superior al 99.5%. En un vaso
de 1000 mL se disolvi6 4,913 g del Dicromato de po-
tasio anhidro, en 500 mL de agua desionizada filtrada,
adicionele muy lentamente 167 mL de acido sulfurico
(H2S0O4) concentrado y 33,3 g de Sulfato mercurico
(HgSO4) grado reactivo, se esper6 disolver y enfriar a



temperatura ambiente completd en balén volumétrico
de 1000 mL. Almacene en botella dmbar a temperatura
ambiente.

Reactivo de dcido sulftrico: Se prepard con una se-
mana de anticipacién. Se agreg6 sulfato de plata (Ag-
2504), grado reactivo o técnico, en cristales o en polvo,
auna cantidad de H2S04 concentrado en proporcion de
5,5 g de Ag2504/kg H2504 (aproximadamente 545 mL
de 4cido), y se adiciond 25.2294 g de Ag2SO4. Se dejé
en reposo una semana para que se disuelva el Ag2SO4.

Solucién indicadora de ferroina: Se disolvié 1,485 g
de 1,10-fenantrolina monohidratada y 0,695 g de Sulfato
ferroso heptahidratado (FeSO4.7H20) en agua desioni-
zada filtrada y diluy6 en balén de 100 mL.

Para el metodo DQO colorimetrico se utilizaron los
mismos reactivos, pero difieren en las soluciones diges-
toras, las cuales se prepararon dos soluciones para cada
rango de trabajo. Para la DQO rango bajo (baja con-
centracion) se trabajé con una solucién digestora rango
bajo preparada de la siguiente manera:

Solucién de digestiéon rango bajo: se peséd aproxima-
damente y con precisiéon 1,021 6 gramos de dicromato
de potasio, previamente secado a 103°C por 2 h, y afa-
dirlos a 500 mL de agua. Adicionar 167 mL de 4cido
sulfurico concentrado y 33,3 g de sulfato merctrico.
Disolver y enfriar a temperatura ambiente. Aforara 1L
con agua destilada.

Para la DQO rango alto (alta concentracién) se traba-
jo con una solucién digestora rango alto preparada dela
siguiente manera:

Disoluciéon de digestion rango alto. Se pesé aproxi-
madamente y con precisién 10.216 g de dicromato de
potasio, previamente secado a 103 °C por 2 h, y afiadir-
los a 500 mL de agua, adicion6 167 mL de acido sulfu-
rico concentrado y aproximadamente 33,3 g de sulfato
mercurico. Se disolvié y enfrid a temperatura ambiente.
se afor6 a 1 L con agua destilada.

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

Preparacién de estandares de calibracion para el mé-
todo colorimétrico.

Se prepararon a partir de la solucién patrén de DQO
(500 y 1000 mg O2/L) a un volumen final de 50 mL y a
las siguientes concentraciones: 10 mgO2/L, 50 mgO2/L,
80 mgO,/L, 140mgO,/L, 160 mgO,/L, 200 mg O,/L, 400
mgO,/L, 800mg O,/Ly 1000 mg O, /L.

Preparacién de la Curva de Calibracion.

Se realizd con los estandares de calibracion previa-
mente preparados. La curva de calibracién comprende
los valores de 10 a 160 mgO?/L para la DQO colori-
métrico rango bajo, y 170 a 1000 mgO?/L, tomando un
volumen con precision de la solucion patrén y aforando
en un matraz de 50 mL, se procedié a digestar Se ley6 la
absorbancia en un espectrofotometro, usando una lon-
gitud de onda de 600 nm. Se ajusto el instrumento a cero
de absorbancia con el estdndar que no contiene materia
organico sin digestar.

Concentracién de DQO en mgO2/L contra la absor-
bancia.

Procedimiento de analisis: En tubos de de digestion
16 x100 mm, se adicionarén 2,5 mL de muestra, 1,5 mL
de solucién digestora, 3,5 mL de solucién reactiva de
acido sulfdrico completando un volumen de 7,5 mL, se
digesto y dejo enfriar a temperatura ambiente durante

mg 02/ __ (VA—VR)*Npas+8000
L~ VM

30 minutos, en un erlenmeyer, se afladieron unas gotas
de indicador de ferroina y se tituld con FAS 0,05 N para
muestras menor a 100 mgO,/L y FAS 0,1 N para mues-
tras mayor a 100 mgO,/L, hasta un color rojo ladrillo. Se
registrd la lectura para el método titulométrico, NOTA:
el FAS debe ser estandarizado cada vez que se utilice.
Para el método colorimétrico Se colocé el instrumento
a cero de absorbancia con ayuda del blanco sin digestar.
Después de 5 a 10 min de tiempo de contacto, se leyé la

(1)
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absorbanciay se determind la concentraciéon de DQO a
partir de la curva de calibracion previamente preparada,
para cada uno de los rangos de trabajo.

Calculos y Formulas
Ecuacioén 1 para el método titulométrico:
Y=mx+b
Ecuacién 2 para el método colorimétrico:
Abs =m*[mgO2/L] +b  (2)
Evaluacion de los parametros de validacion.

Teniendo en cuenta que este parametro cuantitativo
esta normalizado, es decir, se encuentra en el Standard
Methods Ed. 2012, por lo que solo requiere la evaluacion
de los siguientes pardametros:

Linealidad

Para evaluar la linealidad del método se prepararon
7 diluciones de la solucién patrén de 500 mgO, /L, com-
prendiendo los niveles de concentracion entre 10 — 160
mgO,/L para el método DQO colorimétrico rango bajo
por triplicado. Para el método DQO colorimétrico rango
alto se prepararon 5 diluciones de la solucion patrén de
1000 mgO?/L, comprendiendo los niveles de concentra-
cién entre 170 — 1000 mgO_/L Se realizaron tres curvas
de calibracién con los valores de absorbancias de cada
uno de los patrones preparados frente a sus respectivas
concentraciones en mgO,/L, se calcul¢ la pendiente, el
intercepto, el coeficiente de correlacion, el coeficiente de
determinacién, varianza de la pendiente, varianza del
término independiente y varianza de los residuales. Se
aplicé un test de linealidad, test de homogeneidad de va-
riancia, ANOVA, test de Durbin Watson y se realiz6é un
grafico de residuales.

Rango Lineal

Se determind teniendo en cuenta las curvas de cali-
bracidn, observando el intervalo de mayor linealidad.

Precision

Se evalio como repetibilidad y reproducibilidad a
tres niveles de concentracidn cubriendo el intervalo li-
neal.

Repetibilidad

El metodo DQO colorimétrico rango bajo se evalud
con mediciones de 3 soluciones a 20, 80, 140 mgO*/L
y el DQO colorimétrico rango alto con 3 soluciones a
200, 400, 800 mgO?/L, para la a las cuales se les aplicd
el procedimiento analitico bajo las mismas condiciones
operativas (analista, equipo, reactivos y dia).

Reproducibilidad.

Se evalu6 realizando 21 determinaciones sobre
tres niveles de concentracién del analito (20, 80, 140)
mgO?/L para la DQO colorimétrico rango bajo, 3 so-
luciones estdndar a concentraciones de (200, 400, 800)
mgO2/L para la DQO colorimétrico rango alto, en tres
dias diferentes y por dos analistas diferentes. La repetibi-
lidad y reproducibilidad se determind como coeficientes
de variacion.

Exactitud

Este parametro se evalué como porcentaje de error
para lo cual se realizan 21 determinaciones sobre tres
niveles de concentracion del analito estipulados en los
dos rangos de trabajo, tres por dia cubriendo todo el
intervalo de trabajo. El porcentaje de error fue calcula-
do para cada ensayo y un porcentaje de error promedio
para cada uno de los niveles de concentracién. El por-
centaje de recuperacion (%R) se evalud en las muestras
con adicionados seleccionados segun el intervalo de tra-
bajo, los resultados obtenidos se evaluaron mediante las
ecuaciones 3 y 4.

(valor tedrico —valor experimental )

%error = x100

valor teorico

%Ry = % x 100%
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Figura 1. Diagrama de Causa-Efecto, fuentes de incertidumbre.

Limite Instrumental

Se evaluaron 10 blancos reactivos (preparados con
solucion digestora de K, Cr,0.) tomando cada solucién
dependiendo el rango de trabajo, se calcul6 la desvia-
cion estandar y se determiné con la ecuacion:

LDI=1,645*S (5)
Limite de Deteccion.

Para determinar este pardmetro se calcul6 limite de
deteccion estimado a partir de los blancos reactivos del
L.I.M, luego se analizaron SIETE (7) estandares cerca-
nos al limite de deteccion estimado. Se adopté como
criterio el estandar evaluado con mayor exactitud, luego
se calculo con la ecuacion 6.

LDM=B +5,-3
Limite de Cuantificacion
Para determinar este pardmetro se tomo la concen-
tracién promedio y desviacion estandar de los siete (7)
estandares correspondiente al limite de deteccion el cual

se calcula a partir de la siguiente ecuacion 7.

LCM=B +5,-10

Incertidumbre

Para la determinacién de éste parametro se estable-
cieron las fuentes de incertidumbre durante todo el pro-
ceso teniendo en cuenta un diagrama de causa- efecto y
las respectivas sus formulas.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico, fue realizado en los softwares
estadisticos STATGRAPHICS CENTURION XVI ver-
sién 16.1 y Excel version 2010.

Resultados

LINEALIDAD 'Y RANGO LINEAL DQO
COLORIMETRICO RANGO BAJO.

El analisis de regresion lineal se evalud cada uno de
los rangos de trabajo, para la DQO método colorimétri-
co rango bajo, Para evaluar la linealidad se analizaron
tres curvas de calibrado tomando estdndares en el rango
de 10 a 160 mgO,/L, a la cual se le hizo una regresion
lineal simple y analisis de varianza ANOVA.

La salida muestra los resultados de ajustar un mode-
lo lineal para describir la relacién entre Absorbancia y
concentraciéon de estandares. La ecuacién del modelo
ajustado es:

Abs = 0,0024 + 0,0003*[mgO,/L]
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Figura 2. Diagrama de Causa-Efecto, fuentes de incertidumbre

Donde la concentracién segiin el modelo viene dado de
la siguiente forma:

_ y+0,0003
0,0024

= (74) (9)

Figura 4. Grafico residual de la curva de calibrado de
DQO Colorimétrico rango bajo.

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor
que 0,05, existe una relacion estadisticamente significa-
tiva entre Abs y concentraciéon mgO2/L con un nivel de
confianza del 95,0%.

El estadistico R2 indica que el modelo ajustado ex-
plica 99,6% de la variabilidad con respecto a la absor-
bancia. El coeficiente de correlacion es igual a 0,997998,
indicando una relacidn relativamente fuerte entre las
variables.

El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los
residuos para determinar si hay alguna correlacién sig-
nificativa basada en el orden en el que se presentan en
el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que
0,05, no hay indicacién de una autocorrelacién serial en
los residuos con un nivel de confianza del 95,0%

LINEALIDAD Y RANGO LINEAL DQO COLORI-
METRICO RANGO ALTO.

Para la DQO método colorimétrico rango alto, Para
evaluar la linealidad se analizaron tres curvas de cali-

brado tomando estdndares en el rango de 170 a 1000
mgO2/L, a la cual se le hizo una regresion lineal simple
y andlisis de varianza ANOVA.

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo
lineal para describir la relacién entre Absorbancia y con-
centracion de estandares. La ecuacion de la recta segtin
el modelo es de la forma Y=A+BX, donde:

A: Intercepto y B: Pendiente a ecuacion de la recta
conociendo la pendiente y el intercepto es la siguiente

Abs=0,0132 + 0,0003*[ mgO2/L] (10)
Donde la concentracion segtn el modelo viene dado
de la siguiente forma:

— y+0,0003 - (mgoz)
0,0132 L

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor
que 0,05, existe una relacion estadisticamente significa-
tiva entre Abs y concentracién mgO2/L con un nivel de
confianza del 95,0%.

El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los
residuos para determinar si hay alguna correlacién sig-
nificativa basada en el orden en el que se presentan en
el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que
0,05, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en
los residuos con un nivel de confianza del 95,0%.

RECHAZO DE DATOS

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos del ana-
lisis estadistico de rechazo de datos. Los datos obtenidos
no generaron ningun dato anémalo, por lo cual no fue
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DQO colorimétrico rango Alto.
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necesario rechazo. Este criterio fue aplicado para ve-
rificar que en esta serie de datos, alguno o algunos de
los valores no difirieran del resto de forma inexplicable
para ello se aplico el contraste de Grubbs. Se aceptd la
hipotesis nula (Hipotesis nula HO: todas las medidas
proceden de la misma poblacién) al presentarse que el
contraste de Grubbs (T) calculado para Tbajo y Talto en
todos los ensayos son menores al T de rechazo con nivel
de confianza del 95%.

Como los resultados no presentan datos andmalos se
calcularon las variables estadisticas necesarias estableci-
das para la validacién del método.

LIMITES INSTRUMENTAL, DETECCION Y CUAN-
TIFICACION DEL METODO

Para el método DQO titulométrico se evalu6 el li-
mite de deteccién y cuantificacién: para LDM= 9,889
mgO2/L de igual manera LC= 9,889 mgO2/L.
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Figura 4. Griéfico residual de la curva de calibrado de DQO
Colorimétrico rango bajo.
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Figura 6. Gréfico residual de la curva de calibrado de DQO

Colorimétrico rango alto.

Para el método DQO colorimétrico rango bajo
se determinaron los siguiente: LDI=3,656 mgO2/L,
LDM= 11,576 mgO2/L de igual manera el LC=
19,389 mgO2/L.

Para el método DO colorimétrico rango alto se
determiné el LDI=2,649 mgO2/L, LDM=66,834
mgO2/L y por tltimo el LC=79,056 mgO2/L.

PRECISION

Los valores obtenidos del coeficiente de variacién
CV son menores a los valores maximos aceptados
por la AOAC en funcién de la concentraciéon del
analito y menor al 10% establecido por el IDEAM.
Por lo tanto vemos que se cumple con las especifica-
ciones establecidas.
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Tabla 4. Analisis de rechazo de datos del metodo DQO titulométrico.

STD STD RANGO STD RANGO MUESTRAS ADICIONADOS
RANGO MEDIO ALTO
BAJO
80 mg 02/L 200 mg 02/L 400 mg 02/L MAN MAR A AN A AR
T para rechazo 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58
Valor minimo 74,160 193,150 392,740 12,870 193,890 27,360 386,300
Valor maximo 84,030 213,010 408,000 16,540 222,120 32,190 402,400
T bajo 2,38 2,35 2,07 1,76 1,91 1,14 1,49
T alto 1,71 2,04 2,09 1,27 2,10 1,67 1,64
N° total datos 21 21 21 21 21 21 21
N° datos OK 21 21 21 21 21 21 21
Promedio 79,897 203,784 400,335 14,692 207,328 29,146 393,967

‘ MAN: Muestra de agua natural, MAR: Muestra de agua residual, AAN: adicionado + agua natural, AAR: Adicionado + agua residual, STD: estandar

Tabla 5. Analisis de rechazo de datos método colorimétrico rango bajo.

STD RANGO STD RANGO STD RANGO
ENSAYOS BAJO MEDIO ALTO MUESTRAS ADICIONADOS
20 mg O2/L 80 mg 02/L 140 mg 02/L MAN MAR A.AN A. AR
T para rechazo 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58
Valor minimo 18,667 78,667 128,667 12,000 75,333 25,333 132,000
Valor maximo 22,000 85,333 145,333 15,333 88,667 28,667 142,000
T bajo 0,55 1,56 2,15 0,77 1,01 1,38 1,83
T alto 1,75 1,29 1,88 1,24 2,26 0,69 2,28
N° total datos 21 21 21 21 21 21 21
N° datos OK 21 21 21 21 21 21 21
Promedio 19,461 82,317 137,556 13,270 79,460 27,556 136,444
MAN: Muestra de agua natural, MAR: Muestra de agua residual, AAN: adicionado + agua natural, AAR: Adicionado + agua residual, STD:
estandar.
Tabla 6. Analisis de rechazo de datos método colorimétrico rango alto.
STD RANGO STD RANGO STD RANGO
ENSAYOS MUESTRAS ADICIONADOS
BAJO MEDIO ALTO
200 mg 02/L 400 mg 02/L 800 mg 02/L MAR A. AR
T para rechazo 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58
Valor minimo 182,667 379,809 766,000 292,667 616,000
Valor maximo 202,667 402,667 779,333 309,333 632,667
T bajo 1,22 1,53 1,63 2,05 1,94
T alto 0,13 1,88 1,41 1,03 1,83
N° total datos 1,92 21 21 21 21
N° datos OK 21 21 21 21 21
Promedio 190,444 389,809 773,143 303,778 624,571
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METODO MGO2/L DIAS % E
80 2,18
pao 200 2,3
TITULOMETRICO X DIAS ’
400 0,77
EXACTITUD 20 7,46
DQO
colcrimétl’fco 80 X DIAS 3,53
rango bajo
140 2,79
200 5,03
DQO
colorimétrica 400 X DIAS 2,67
rango Alto
800 3,36

EXACTITUD

La exactitud fue evaluada como porcentaje de error
aplicado a diferentes niveles concentracion de estan-
dares y porcentaje de recuperacion en funcién del do-
paje de muestras.

PORCENTAJE DE ERROR (%E)

Los porcentajes de error son menores del 10% va-
lor acepado por el IDEAM.

% RECUPERACION

En el método titulométrico se dopo muestra de
aguaresidual con concentracion de 200 mgO2/L obte-
niendo o un % 93,32 y la muestra agua natural se dopo
con una concentracién de 15 mgO2/L obteniendo un
%94,97; mientras que para el método DQO colori-
métrico rango bajo se doparon las muestra de agua
residual y natural con concentraciones de 70 mgO2/L
y 15 mgO2/L respectivamente y se obtuvo un % 82,13
para agua residual y 95,60% para agua natural. Por ul-
timo al método de DQO colorimétrico rango alto se
dopo la muestra de agua residual con una concentra-
cién conocida de 300 mgO2/L y se obtuvo %106,93.

INCERTIDUMBRE

Se realizaron los célculos de la incertidumbre para
los métodos de determinacién de la DQO por titulo-
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DIAL DIA2  DIA3
g 02/L — - — REPRODUCIBILIDAD
wiopo  mgO2/L oy Rwev  Kuov
80 3,66 1,96 2,16 3,02
o
=2
ok 200 2,22 1,83 2,41 2,22
g5
2 400 0,79 0,86 0,86 0,92
-
2 20 8,87 6,58 6,58 747
[=] g o
3 s 2
@ gts 80 2,14 2,82 3,32 2,84
= At ®
m s g
g st 140 4,04 2,38 2,69 3
200 1,79 4,04 2,73 3,343
.g Q
52
St 400 1,96 2,26 1,07 176
3 H
800 0,59 0,61 0,48 0,57

metria y colorimetria. Para el método titulométrico las
soluciones estandar de 80, 200 y 400 mgO2/L preparadas
en el laboratorio, se tuvieron en cuenta a nivel general las
siguientes variables:

o Incertidumbre debida a la preparacion de estandares
o Incertidumbre debida al aforo
o Incertidumbre debida a la repetibilidad

o Incertidumbre debida a la reproducibilidad

De las anteriores el factor que aporta mayor grado de
incertidumbre a los resultados es reproducibilidad en-
tre dias y analistas, asociados al analisis de estindares y
muestras. Relacionado posiblemente a condiciones am-
bientales como temperatura y porcentaje de humedad,
indicando que existen distribuciones de tipo normal en
que los datos varian aleatoriamente con este tipo de pro-
babilidad.

La expresion de los resultados queda de la siguiente ma-
nera:

80 + 4,34 mgO2/L
P200 £ 5,36 mgO2/L
400 £ 5,69 mgO2/L

Para la DQO por el método colorimétricos rango bajo
las soluciones estandar de 20, 80 y 140 mgO2/L y Para la
DQO por el método colorimétricos rango alto las solu-
ciones estandar de 200, 400 y 800 mgO2/L preparadas
en el laboratorio, se tuvieron en cuenta a nivel general las
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siguientes variables:

o Incertidumbre debida a la preparacién de estanda-
res

o Incertidumbre relacionada a la curva de calibrado

« Incertidumbre a la lectura del blanco

o Incertidumbre debida al aforo

o Incertidumbre debida a la repetibilidad

o Incertidumbre debida a la reproducibilidad
La expresion de los resultados queda de la siguiente ma-
nera para la DQO colorimétrico rango bajo:

20 + 4,04 mgO2/L

80 + 4,07 mgO2/L

140 + 4,25 mgO2/L

Para los estandares de la DQO por el método colorimé-
trico rango alto.

200 + 4,57 mgO2/L
400 + 6,04mgO2/L
800 + 7,44 mgO2/L

Conclusiones

o Se validé los métodos colorimétrico y titulomé-
trico en muestras de agua mediante espectrofoto-
metria Visible, en el laboratorio de investigaciéon y
calidad ambiental del SENA, proporcionando valo-
res en los pardmetros de validacién que se encuen-
tran dentro de niveles permitidos por la AOAC y el
IDEAM, evidenciando que el método puede ser apli-
cado bajo las condiciones operativas del laboratorio.

o Segtin los resultados obtenidos y presentados en este
informe, el método analitico para la determinacién de
la DQO por el método colorimétrico y titulométri-
co del estandar método en el laboratorio de investiga-
cion calidad ambiental del SENA regional - Cérdoba,
se ajusta al uso propuesto y es idéneo para ser apli-
cado en las condiciones particulares del laboratorio.

o De la metodologia empleada para la determinacién
volumétrica y colorimétrica de DQO, se obtuvieron
resultados dentro del rango de confiabilidad menor
al 10%, en términos de porcentaje de coeficiente de
variaciéon para evaluar repetibilidad y reproducibili-
dad (entre dias y analistas), se logré un buen resulta-
do ya que se encuentra en el rango establecido <10%.

« La exactitud definiéndola con base en el porcentaje de
recuperacion tiene muy buena capacidad para la deter-
minacién cuantitativa de la DQO en matrices de agua
natural y residual, puesto que los estudios mostraron
que para el primer método titulométrico 82,37% - 110,
5% en agua natural y 90,98% - 97,91% en agua resi-
dual, para el método colorimétrico rango bajo 80,03% -
107,94% para agua natural y 79,97% - 87,07% para agua
residual, para el método colorimétrico rango alto 103,
40% - 110,1% para agua residual, para los estandares en
ambos métodos se lograron porcentajes de error <10%.

« Se disefi6 el protocolo de validacién de ambos métodos
analiticos en el laboratorio de investigacion calidad am-
biental del SENA regional Cérdoba cumpliendolosrequi-
sitos exigidos por la norma NTC_ISO/IEC 17025:2005.
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BENEFICIOS ECONOMICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES
EN EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS
URBANOS.
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Benefits economic, social and environmental in the recovery of Municipal Solid Waste.

Cristian Fernando Herndndez Nanez'*

Resumen

Los residuos sélidos urbanos representa una problemadtica para las administraciones municipales, el
gobierno nacional a través de los Ministerios de Ambiente y Vivienda ha desarrollado metodologias para el
manejo adecuado de éstos, en el afio 2003 se dicta la resolucién 1045 en la que se describe la metodologia
de los Planes de gestién integral de residuos sélidos (PGIRS), entregando a los Municipios una herramienta
eficiente para hacer frente a la problematica, pero la falta de interés por parte de las Administraciones
hace que nuevamente se reformule la metodologia de los PGIRS en la resolucién 754 de 2014. En los pasos
de la metodologia se establece la creacién de programas de aprovechamiento de los RSU, lo que permite la
generacién de ingresos econdémicos al ser comercializados; brindando oportunidades de empleo a poblaciones
en estado de extrema pobreza y disminuye la disposicién final de los residuos en el relleno sanitario, reduciendo
los costos en la adquisicién de terrenos, construceién y operacion, asi mismo se disminuye el pasivo ambiental
lo cual previene la generacién de impactos adversos al suelo, aire y agua.

Palabras clave: Residuos Solidos Urbanos, Plan de gestion integral de residuos sélidos, Programas de
Aprovechamiento de Residuos Solidos.
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Abstract

Municipal solid waste is a problem for local governments, the national government through the Ministries
of Environment and Housing has developed methodologies for proper handling of these, in 2003 the resolution
1045 is issued in the methodology described Plans integrated solid waste management (PISWM), delivered
to the municipalities an efficient tool to address the problem, but the lack of interest by the authorities
makes again the methodology of PGIRS reformulate resolution 2014. 754 steps of the methodology creating
programs use of RSU is established, enabling the generation of income to be marketed; providing employment
opportunities to people in extreme poverty and decreases the disposal of waste in the landfill, reducing costs
in land acquisition, construction and operation, also the environmental liability is reduced which prevents
generation adverse impacts to soil, air and water.
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Introduccion

El manejo de residuos sdlidos urbanos (MRSU) re-
presenta un gran reto para las administraciones munici-
pales en Colombia, frente a la falta de aprovechamiento
de los residuos y la baja frecuencia en la prestacion del
servicio de aseo. En el ailo 2003 el Ministerio de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) expidié
la Resolucion 1045 "Por la cual se adopta la metodologia
para la elaboracién de los Planes de Gestion Integral de
Residuos Solidos, PGIRS, y se toman otras determina-
ciones", proporcionando asi una herramienta y una guia
que da un horizonte a los Municipios en cuanto a lo
que deben hacer con los Residuos sélidos que generan.

Seguin los antecedentes presentados en el proyecto de
la resolucion 754 de 2014 por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, en cuanto a los resultados de la Re-
solucién 1045/03; de los 1099 Municipios, 837 la adop-
taron, 214 formularon, 28 se encuentran en formulacion
y 20 sin informacion, en cuanto al cumplimiento de los
plazos por parte de los adoptados el 47,4% cumpli6 y
el 52,6% no cumpli6, demostrando la falta de interés y
compromiso por parte de las Administraciones Muni-
cipales, ésta es una de las razones por las cuales atin los
RSU siguen disponiéndose en su totalidad en los Re-
llenos Sanitarios sin ningdn tipo de aprovechamiento.

La problemadtica parte de la planeacion por parte de
las entidades del orden gubernamental, pero no sélo es
un problema que se presenta en Colombia sino también
en la mayoria de paises de América Latina y el Caribe, no
existe un sector formal de residuos s6lidos ni tampoco se
identifica con claridad la cabeza del sector. Las institucio-
nes son débiles y a pesar de que el manejo de los residuos
sélidos suscita con frecuencia noticias alarmantes y con-
flictivas de primera plana, ya sea por problemas sociales
y laborales o por situaciones que afectan la salud huma-
nay el ambiente, el sector avanza muy poco en sus obje-
tivos de mejorar los servicios de aseo urbano, en reducir
la generacién de residuos o en el reciclaje del material
recuperado. (Acudio, Rossin, Texeira, & Zepeda, 1997).

La implementacién de los PGIRS brinda una he-
rramienta eficiente de solucién al MRSU, para su fun-
cionamiento se requiere del compromiso pleno de la
Administracion Municipal quién es la responsable de
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su formulacién, elaboracién, implementacién y actua-
lizacién, para ello debe establecer el sector con perso-
nal profesional y la integracién de la comunidad; dando
continuidad a los procesos de la metodologia imple-
mentada en la Resolucién 754 de 2014, realizar acom-
pailamiento y asesoramiento contintio a fin de lograr
los objetivos y metas que se formulan en los PGIRS.

En el contenido que deben tener los PEGIRS de
acuerdo a la Resolucién 754 de 2014 se establece el
numeral 4 que determina los Programas y Proyec-
tos para su implementacién, especificamente el sub-
capitulo 4.7 “Programa de Aprovechamiento” el cual
debera considerar lo siguiente: a) Proyectos de sensi-
bilizacién, educacién y capacitacion. b) Estudios de
Factibilidad sobre aprovechamiento de residuos. c)
Estrategia Técnica, Operativa y Administrativa. Lo-
grando beneficios econémicos, sociales y ambientales,
es decir, obtener ingresos financieros por la comer-
cializaciéon de los residuos aprovechados, generacion
de empleos con estos recursos obtenidos; mejorando
la calidad de vida en familias con situacién de pobre-
za y disminucion de la cantidad de residuos llevados al
Relleno Sanitario reduciendo asi el pasivo ambiental.

Los Municipios deben construir plantas para el
MRSU con el fin de lograr su recuperacion y aprovecha-
miento, al igual realizar investigaciones sobre el tema.
El MAVDT (2009) indicaba que, en los 471 municipios
colombianos que completaron sus planes de gestion
integral de residuos sdlidos (PGIRS), se identificaron
1.243 proyectos relacionados con la recuperacién y
aprovechamiento de residuos sélidos, de los cuales 1.144
son de caracter local y el restante regional, ratificando
la aceptacion que tiene esta opcidn; por lo tanto, para
el pais es prioritario el analisis de las experiencias exis-
tentes y la investigacion y desarrollo alrededor del tema
(Marmolejo, Torres, Oviedo, Garcia, & Diaz, 2011).

En este articulo se presenta una proyecciéon de los
beneficios econdmicos, sociales y ambientales que tie-
ne la implementacion de los PGIRS en materia del pro-
grama de aprovechamiento, con el animo de incentivar
a las Administraciones Municipales en su aplicacién.
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Diseno Metodologico

El estudio se desarrollé con proyecciones basadas
en la generaciéon de RSU del Municipio de Florencia
Departamento del Caquetd, ubicado en la regién
de la Amazonfa Colombiana. La investigacion
incluyo las proyecciones estimadas del crecimiento
de la poblacién en 15 afios, la cantidad de residuos
clasificados por tipo, el valor comercial, la generacién
de empleos y la disminucién del pasivo ambiental.

Proyeccién del crecimiento Demografico

En la realizacién de la proyeccion se tomaron cifras
suministrados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) en 4rea urbana,
censo afio 1993 con 82.708 habitantes, censo afio
2005 con 120.403 habitantes y la estimaciéon del ano
2016 con 153.976 habitantes, vy se utilizd el Método
Exponencial para su calculo, el cual es recomendado por
el Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS) paralos niveles de complejidad bajo, medio,
y medio alto. La ecuacién empleada por éste método es:

Ecuacion 1

k*(T,-T,
sz‘c:?f*e*(f a)

donde K es la tasa de crecimiento de la poblacion,
la cual se calcula como el promedio de las
tasas calculadas para cada par de censos, asi:

Ecuacion 2
. _ LnP,~ LnP,
T:: - T;‘a
donde:

Pcp = poblacion del censo posterior.

Pca = poblacion del censo anterior.

Tcp = afo correspondiente al censo posterior.
Tca = afio correspondiente al censo anterior.
Ln = logaritmo natural o neperiano.

La utilizacién de este método requiere conocer
por lo menos tres censos, para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién.
Se recomienda su aplicacion en poblaciones que
muestran un desarrollo apreciable y poseen abundantes
areas de expansion (Minisiterio de Ambiente, 2003).

Produccidn per capita de Residuos Solidos Urbanos.

La cifra tomada de produccion per cépita en la
produccion de RSU esta basada en el Diagnostico de
la situacion del MRSU de América Latina y el Caribe
diseniado por el Banco Interamericano de Desarrollo y
la Organizaciéon Panamericana, segin el diagndstico
la generacién de residuos solidos domiciliarios en la
Regi6n varia de 0,3 a 0,8 kg/hab/dfa. Cuando a estos
desechos domiciliarios se les agrega otros residuos
como los de comercios, mercados, instituciones,
pequenia industria, barrido y otros, esta cantidad se
incrementa de 25 a 50%, o sea que la generacion diaria
es de 0,5 a 1,2 kg. por habitante, siendo el promedio
regional de 0,92.

Se observa que en las dreas metropolitanas y
ciudades de mds de 2 millones de habitantes (muestra
de 16 ciudades), el promedio es de 0,97 kg./hab/dia; en
otras 16 ciudades grandes de 500.000 y 2 millones de
habitantes ese promedio llega a 0,74; y en una muestra
de 24 ciudades intermedias y pequefias de menos de
500.000 habitantes el promedio es de 0,55 kg./hab/
dia. Con la generacién promedio de 0,92 kg./hab/djia,
se estima que la poblacién urbana (360 millones) en
América Latina y el Caribe esta produciendo 330.000
toneladas diarias de residuos soélidos municipales
(Acudio, Rossin, Texeira, & Zepeda, 1997).

Segun el anilisis del BID, el Municipio de Florencia
se ubica entre las ciudades intermedias y pequeiias de
menos de 500.000 habitantes, segun la estimacion del
DANE para el afio 2017 la zona urbana cuenta con
157.035 habitantes, determinando la PPC en 0,55 Kg/
Hab/dia.

Clasificacién de RSU por tipo, porcentaje de
produccién y valor comercial.

En la clasificacion de los residuos, su porcentaje
de produccion y el valor comercial en kilogramos se
tomo de referencia el estudio realizado por docentes
de la facultad de Ingenieria de la Universidad de
Valle en su articulo publicado “ALTERNATIVAS
PARA FORTALECER LA VALORIZACION DE
MATERIALES RECICLABLES EN PLANTAS DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN PEQUENOS
MUNICIPIOS”.

En el estudio se tomaron de referencia tres
municipios del norte del departamento del Valle del
Cauca (Bolivar, la Victoria y Versalles) en la tabla 1 se
detalla la clasificacion de los residuos y su porcentaje



de produccidn, en la tabla 2 se muestra la produccién en
kilogramos y el valor comercial.

En referencia a la informacidn consultada, se tomaron
los porcentaje de produccion de acuerdo a su composicion
tisica del Municipio de La Victoria el cual cuenta con una
ppc = 0,43 Kg/hab/dia que es cercana a la ppc establecida
para el Municipio de Florencia. Se realiz6 la clasificacion
en seis tipos generalizados de los RSU (Organicos,
Plastico, Papel y cartén, Vidrio, Metal e Inservibles) en
la tabla 3 se detallan los porcentaje segtin su composicién
fisica.

Con base a estos porcentajes de produccion, se
realizaron las proyecciones en la generaciéon de RSU en
el Municipio de Florencia clasificindolos de acuerdo
a su composicion fisica. En cuanto al valor comercial
se tomaron de referencia los precios utilizados en el
Municipio de La Victoria, se calcularon los promedios de
precios agrupandolos en los seis grupos de clasificacion,
se detallan en la tabla 4.

Calculo del Salario Minimo Mensual Legal Vigente y
prestaciones sociales.

Las ganancias generadas por la comercializacion de los
RSU son destinadas a la generacién de empleos a familias
que se encuentran en situacion de extrema pobreza, segin
la ficha técnica del departamento de Caquetd generado
por el departamento Nacional de Planeacidn, en el ano
2012 el Municipio de Florencia registro un 8.4% de la
poblacién bajo condiciones de extrema pobreza (DNP,
2014), la vinculacién laboral representa mano de obra
no calificada, lo que brinda la oportunidad de acceder
a esta poblacién al empleo, cada empleado devenga
un (1) SMMLV junto con las prestaciones sociales
que exige la ley laboral en Colombia (ley 50/90). Los
célculos para el pago del salario integral se tomaron de la
informacién suministrada por la pagina web de la revista
ACCOUNTER, se detallan en la tabla 5.

Lo anterior indica un salario aproximado de $1.270.206
COP mensual para cada empleado que devengue un
salario minimo, asi mejorando las condiciones de vida de
este grupo vulnerable
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Resultados y Discusion
Crecimiento demografico estimado en 15 afios.

La tasa crecimiento del par de censos del afio
1993 y 2005 es del 3.13% y para los censos del
afo 2005 y 2017 es del 2.24%, obteniendo una
tasa promedio del 2,68% anual. Las proyecciones
se agruparon en tres quinquenios establecidos en
los afios 2022, 2027 y 2032. La poblacién para el
afio 2022 es de 178.078 habitantes, para el 2027
de 201.940 habitantes y para el afio 2032 es de
229.000 habitantes en la cabecera Municipal. Lo
anterior refleja un crecimiento de la poblacién
aproximado del 68,5% en los 15 afios proyectados.

Generaciéon de RSU en el casco urbano del Municipio
de Florencia.

La generaciéon total de RSU estimada es de
86.369 kg/dia referente a la poblacion del afio 2017,
con una ppc de 0,55 kg/hab/dia y 31.524 Ton/ailo.

El aumento de la poblacién y los habitos
acelerados de consumo pueden aumentar las cifras
estimadas, al continuar con esta generaciéon de
RSU y no aprovecharlos el Municipio de Florencia
necesitard un terreno extenso para la ubicacion del
Relleno Sanitario para dar una disposiciéon final
adecuada. Las cifras calculadas para el afno 2032 son
de 45.972 Ton. Los calculos para la disposicion de
los RSU en relacién masa-volumen son: Residuos
compactados en el relleno manual: 400 - 600 kg/
m3. Residuos compactados mediante maquinaria:
600 - 810 kg/m3. Al proyectarse construir un
nuevo relleno sanitario manual; la altura del cuerpo
de los residuos serda de 3 m (Rdben, Rellenos
Sanitarios Municipales). En el caso de los Rellenos
Mecanizados la altura varia entre los 8 m y 12 m.

En el caso particular de la construccién de un
relleno sanitario para el Municipio de Florencia; se
tomaron las dos opciones: Manual con una altura de
3 m y una capacidad de 600 kg/m3 con una vida util
de 15 afos, para el aino 2032 se habran producido
aproximadamente 1.088.684 Ton de RSU, lo cual
equivaldria a 604.000 m2 o 60,48 Ha de terreno para
enterrar los RSU generados en 15 afios, para el caso
del relleno mecanizado con 810 kg/m3 y una altura
de 10 m; se requieren 134.405 m2 o 13,4 Ha. Es reco-
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mendable la operacién de un relleno sanitario mecani-
zado para la cantidad de residuos manejados en el Mu-
nicipio, se incrementan los costos por la operacién de
los equipos de compactacién y el combustible que estos
requieren; pero el ahorro del terreno y la construccién
es mayor que la operacién de uno manual.

Generaciéon de RSU por composicion fisica y su va-
lor comercial.

Los porcentajes de aprovechamiento de los RSU
reciclables incluidos los organicos para la elaboracion
de abono son: Orgéanicos 35%, Plastico 90%, Papel y
Cartdn 80%, Vidrio 95% y Metal 90%, en el caso de los
organicos el aprovechamiento es bajo debido a que po-
seen una gran cantidad de agua que en el proceso de
descomposicion se evapora. En la tabla 6 se detallan las
cantidades aprovechadas y los recursos financiero ob-
tenidos.

229.000

201940
200.000
178078

157.035
150.000 I
100.000
-

) 017 2022 2027 2032

Figura 1. Nimero de habitantes en la cabecera de Florencia
por quinquenio.

La comparacion entre aprovechar los RSU y dispo-
nerlos totalmente en el relleno sanitario, representa
una reduccion del 77,46% del drea a utilizar en la cons-
truccion en la operaciéon mecanizada. En la figura 3 se
representan las Hectdreas reducidas al implementar el
programa de aprovechamiento.

La reduccién en el nimero de Hectdreas ocupados
para disposicion final es significativa, los costos aho-
rrados por la compra de terrenos y el costo de la cons-
truccién son altos, permitiendo de esta manera la op-
timizacion de los recursos econdmicos por parte de la
administracion municipal al igual que la disminucién

en el pasivo ambiental; al dejar de enterrar cerca de
482.174 Toneladas de RSU en 15 aflos.

PRODUCCION RSU TON/ANO

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
Figura 2. Generacién de RSU proyectados a 15 afios.
Generacién de empleo

Las ganancias obtenidas en el afio 2017 equivalentes
a $2.403.881.934 COP generan aproximadamente 157
puestos de trabajo al afio, lo que significa el mejora-
miento de la calidad de vida de 157 familias, al tomar el
indice de 8,2% de la poblacién en condicién de pobreza
extrema para el aflo 2017 ésta es de 13.191 habitantes, la
densidad de la poblacién en la cabecera municipal es de
4.4 Hab/Vivienda, lo que significa que 691 Habitantes
cambiarian su estado en situacién de pobreza extrema,
pasando el indice a 7,88% una reduccién de 0,52 puntos
porcentuales sdlo en una aio.

160.000,00

AP | | S | L R
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Figura 3. Proyeccién de las Hectdreas utilizadas para la cons-
truccion del relleno sanitario.
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TON/ANO
TIPO D'E %o CANT. %o CANT. | VR VR. TOTAL RELLENO
RESIDUO | PROD. KG |[APROVE.] KG KG SANITARIO
Organicos 67,70% | 21342274 35% | 7469796 § 200| § 1493959146 0
Plastico 7.20% | 2.269.784 90% [2.042.806| § 273| §  557.685502 227
Papel v cartén | 4.32% | 1.361.870 80% [1.089456| § 244| 8  265.837.089 272
Vidrio 1,15% | 362.335 95% 344408/ 8 57§ 19.631.268 18
Metal 1,01% | 318400 90% 286.560| § 233 8 65.768.530 2
Inservibles 16,62% | 5.239.418 0% 00§ -]58 3239
TOTAL| § 2.403.881.934 5.789

Tabla 6. Célculos afio 2017

Conclusiones

Los PGIRS formulados e implementados de acuer-
do a la resolucién 754 de 2014 permiten a las Admi-
nistraciones Municipales dar un manejo adecuado
a los RSU, lo cual brinda integracion de las empre-
sas prestadoras del servicio de aseo y la comunidad;
aportando experiencias que ayudan a la construc-
ciéon de programas de aprovechamiento, partiendo
asi en la sensibilizacién de la separacion en la fuente.

La implementaciéon de programas de aprovecha-
miento genera fuentes de ingresos econdmicos, los
cuales pueden ser implementados en la generacién
de empleos; dando prioridad a la poblacion en si-
tuacién de pobreza extrema, lo que permite mejo-
rar las condiciones y calidad de vida siendo favora-
ble para la gestion de la administracién municipal.

La disminucién de los costos por construccion del re-
llenosanitarioysuoperacion, representaotradelasventa-
jas favorables que permite la utilizacion de estos recursos
en otros sectores como la educacion, la salud y vivienda.

El pasivo ambiental se reducirfa significativamen-
te al dejar de enterrar miles de toneladas de residuos,
adquiriendo de esta manera un compromiso por la
conservacion y cuidado del ambiente, al igual se dis-
minuiria el riesgo por contaminacién del suelo, agua y
aire; lo cual generaria impactos sobre la salud humana.
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EFICIENCIA DEL APORTE DIRECTO DE HOJARASCA EN EL
INCREMENTO DE CARBONO ORGANICO (CO) EN SUELOS
URBANOS

Efficiency of the direct contribution of hojarasca in the increment of organic carbon in urban
soils.

Sandra Marcela Castarieda Rodriguez’, Daniela Arias Giraldo?, Sandra Milena Zambrano Cantillo®

Resumen

Introduccién: La preocupacién en cuanto al efecto invernadero y sus consecuencias sobre la calidad de
vida de los sres vivos, ha generado esfuerzos para implementar estrategias tendientes a mitigar los impactos
de la actividad antrdpica sobre el ambiente, siendo unas de estas, el manejo adecuado de residuos y las
practicas de conservacién de suelos. Objetivo General: Incrementar el almacenamiento de Carbono Organico
(CO) en suelos urbanos, a partir del aprovechamiento in situ de residuos forestales. Materiales y Metodos:
Malla en polietileno de alta densidad, tela verde aditivada, plantulas de especies ornamentales, termdémetro,
herramientas de jardineria, materiales para estimacién de materia organica, pH, textura y humedad del
suelo, en laboratorio. Se disefiaron dispositivos para el almacenamiento de hojarasca, se seleccionaron al
azar 10 individuos de Terminalia catappa, en los cuales se instalaron dispositivos, se tomé una muestra para
determinar contenido inicial de Carbono Organico (CO) en el suelo, se realizo el aporte de hojarasca un dia a
la semana durante 4 meses, se estimé el contenido final de Carbono Orgénico (CO) en el suelo. Resultados.
Se realiz6 el aprovechamiento de 4,5 m3 de hojarasca, estimando que el incremento del porcentaje Carbono
Orgénico (CO) en el suelo fue de 0,5%. Se mejor6 el entorno paisajistico. Conclusiones. El aprovechamiento
in situ de residuos forestales, en la elaboracién de compostaje, favorece el almacenamiento de Carbono
Organico (CO) y en el proceso se genera poca o ninguna cantidad de CH4, por lo que se puede considerar como
una estrategia para la mitigacién en la generacién de gases de efecto invernadero.

Palabras claves: Efecto invernadero, Carbono, tratamiento de residuos, conservacion del suelo.
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Abstract

Introduction. The main priority regarding greenhouse effect and its consequences about the quality life
of the living being, it has generated efforts to implement strategies aimed at allay the impact of anthropic
activities on the environment being one of these the suitable use of residue and the conservation's soil
practice. Objective. Increase the storage of organic carbon on urban land, based on use and exploitation
in situ of waste forest. Materials and Methods. Mesh in high density polyethylene, green fabric additive,
ornamental species seedling, termometer, gardening tools, material to estimation organic substance, pH,
texture and humidity of soil, in laboratory. Device were designed to storage leaf litter, ten individuals were
chosen at random of Terminalia catappa in which were put mechanism, was took a sample to determinate the
first content of Organic Carbon in the soil, was done the deposition of leave litter one day per week during four
months, was estimate the final content of Organic Carbon in the soil. Result. Was carried out the exploitation
of 4,5 m3 of leaf litter, estimating the growth of Organic Carbon in the earth was of 0.5%. It got better the
landscape habitat. Conclusion. The exploitation in situ of forestry residues, as a composting process, boost
the storage of Organic Carbon and in this process is generated fairly or none amount of methane (CH4), from

what it is an important aspect to consider as a strategy in order to allay greenhouse gas generation.

Key words: greenhouse effect, Carbon, waste treatment, soil conservation.
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Introduccion

Los suelos son una parte importante de la biosfera y
un recurso fundamental para la vida en la Tierra, son el
segundo sumidero de Carbono, después de los océanos
(Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015); represen-
tan entonces, aproximadamente 2/3 partes del Carbono
(C) de los ecosistemas terrestres (Schlesinger y Bernhar-
dt, 2013). El Carbono que se encuentra en la atmdsfera y
no es utilizado por las plantas para su crecimiento en su-
perficie, es distribuido a través de sus raices y se deposita
en la tierra; al no haber alteracion, este Carbono puede
estabilizarse y permanecer almacenado durante miles de
anos (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015).

La reserva de Carbono en el suelo comprende dos
componentes: la reserva de Carbono Orgéanico (CO) y
la reserva de Carbono Inorganico (Verhulst, Francois,
y Govaerts, 2015). El Carbono Organico (CO) del sue-
lo (COS), se encuentra en forma de residuos organicos
poco alterados de vegetales, animales y microorganis-
mos, en forma de humus y en formas muy condensadas

de composicion proxima al Carbono elemental (Jackson,
1964); de alli que, autores como Caviglia et. al. (2016) y
Thompson y Troen, (1980), aseguren que el aporte de re-
siduos vegetales (hojarasca, ramas) al suelo, incrementa
el contenido de CO, al ser la lignina el origen, juntamen-
te con la celulosa de la porcion mas estable del complejo
organico. Verhulst, et al. (2015), menciona que las con-
centraciones de Carbono en el suelo estin determina-
das por el balance de los aportes, como los residuos del
cultivo, y las pérdidas de Carbono por medio de la des-
composicién de la materia organica; por lo que las prac-
ticas para acumular COS, requiere el incremento en el
aporte de Carbono, la reduccion de la descomposicion,
0 ambos; en el primero una de las recomendaciones es
retener los residuos del cultivo y en el segundo, apor-
tar residuos de descomposicion lenta. Carballas (2004),
menciona que el COS representa aproximadamente el
58% de la masa total de la materia orgdnica; por lo que
se estima que el papel de la materia organica puede ser
decisivo en la mitigacion de la emision de CO2 y NO2,
principales gases del efecto invernadero.
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Actualmente las préacticas de manejo de suelos en
sitios donde se encuentran drboles, en areas institucio-
nales de las ciudades, en la mayoria de las ocasiones no
se estan abordando desde la perspectiva ecologica, sino
desde un punto de vista de total uniformidad dentro del
paisaje; esto es, suelos desprovistos de vegetacion, total-
mente expuestos a factores del clima como los vientos y
las lluvias, que arrastran las particulas de los suelos, sin
tener en cuenta que, para la formacion de un centimetro
de espesor de suelo pueden transcurrir entre 120 y 400
afios, dependiendo del tipo de suelo y del ecosistema,
entonces, la pérdida es irrecuperable y convierte este re-
curso en no renovable e insostenible para las generacio-
nes presentes y futuras (FAQO, 2015).

En lo relacionado a este tema, se identificé una doble
problematica ambiental en los centros urbanos:

La primera asociada al manejo inadecuado de los
suelos, ya que no se estan protegiendo de la erosion ni se
realiza el aporte de materia orgdnica necesario para los
procesos que se llevan a cabo en el suelo y el almacena-
miento de Carbono Organico (CO); teniendo en cuenta
que la descomposicion de residuos organicos (hojarasca,
ramas, troncos, raices, otros restos de vegetales y anima-
les), es el principal proceso del reciclaje de nutrientes en
un ecosistema; como lo senialan Horodecki y Jagodzins-
ki (2017), al mencionar que, el impacto de un arbol en
la fertilidad del suelo, y por ende, su potencial para ser
utilizado en la rehabilitacién de un area degradada de-
pende, en gran medida de la cantidad de hojarasca que
es capaz de producir, de su descomposiciéon quimicay de
su tasa de descomposicion.

En segundo lugar la problematica ambiental, estd re-
lacionada al inadecuado manejo de residuos organicos,
ya que son enviados a disposicién final. Lo que incre-
menta la emision de Metano (CH4) y Oxido Nitroso
(NO2), considerados gases de efecto invernadero (CE-
PAL, 2015), aparte de reducir la vida util de los rellenos
sanitarios. Por lo que este estudio tiene como objetivo
estimar el incremento de Carbono Organico (CO) en los
suelos con aporte directo de hojarasca como alternati-
va para el manejo adecuado de residuos organicos y la
conservacion de suelos; contribuyendo asi con estrate-
gias locales para el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

El objetivo de la presente investigacion consistié en
incrementar el almacenamiento de Carbono Orgéanico
(CO) en suelos urbanos, a partir del aprovechamiento in
situ de residuos forestales.

Metodologia
Area de estudio

Ubicada en el Distrito de Cartagena de Indias, al nor-
te de Colombia. Posee un clima tropical; con una hu-
medad relativa del 84%, y con temperaturas entre 27 y
31°C. El sitio seleccionado, fue el Colegio Dios es Amor
(10°24'30.84"N y 75°27'55.23"0), ubicado en el sector
Sur Oriental del Distrito, a 4 m.s.n.m. Los ecosistemas
asociados en este sector son Manglar, Ciénagas y Hu-
medales. La geomorfologia del area resefia rocas de la
formacién La Popa, de origen calcdreo, que se caracte-
rizan por que las arcillas que las componen son de tipo
expansivo, presentando sectores en los cuales el conjun-
to es basicamente arenoso con intercalaciones de arcilla
y son altamente friables con susceptibilidad a la erosion.

Seleccion de individuos

Se tuvo como criterio la seleccion de individuos per-
tenecientes a una misma especie, aquella que estuviese
generando mayor volumen en cuanto a produccién de
hojarasca, identificando al Almendro (Terminalia cata-
ppa), cuyas hojas son coridceas, por causa del desarrollo
del tejido esclerenquimdtico rico en lignina, ademas de
presentar recubrimiento ceroso en la cuticula, ocasio-
nando que la degradacién de celulosa y hemicelulosa sea
mds lenta (Vargas, Hoyos y Mosquera, 2012). Se selec-
cionaron al azar, 10 individuos de esta especie, los cuales
se encuentran dentro de la institucién educativa.

Materiales

Malla en polietileno de alta densidad, tela verde adi-
tivada, bisturi, plantulas de especies ornamentales, ter-
moémetro, herramientas de jardineria, materiales para
toma de muestra de suelos, materiales para estimacion
de materia orgdnica, pH, textura y humedad del suelo,
en laboratorio.



Disefio de dispositivos

Se disefaron tres modelos de dispositivos, los cuales
estarian en la base del tronco, ocupando un didmetro
aproximado de 2 metros y una altura de 50 centimetros;
teniendo en cuenta el impacto visual para la comunidad
educativa.

Aprovechamiento de residuos forestales

Se realiz6 la recoleccién de la hojarasca, con el apo-
yo del personal de servicios generales. Una vez reco-
lectada la hojarasca, se calculé su volumen, utilizando
un recipiente con capacidad de 100 litros, en el cual se
depositd la hojarasca (hasta llegar al lleno del recipien-
te), sin hacer presion y remeciéndolo de manera que se
llenaran los espacios vacios en dicho recipiente. Luego,
se procedio a estimar su peso, con una balanza portatil
con gancho. El aporte de hojarasca se realizd una vez por
semana, durante 4 meses.

Estimacion del porcentaje de Carbono Organico
(CO) en el suelo.

Antes de instalar el dispositivo y siguiendo la metodo-
logia propuesta en la NTC 4213-4, (ICONTEC, 2004), se
tomaron 3 muestras compuestas de la capa superior de
suelo, con un peso estimado de 1Kg por muestra. Cada
muestra representd un grupo de arboles que se encon-
traban a un radio entre 4 y 6 metros entre ellos.

El andlisis de las muestras se realizd en el Laboratorio
de Biotecnologia del Centro Agroempresarial y Minero,
siguiendo las especificaciones técnicas del libro “Analisis
de laboratorio de suelos y agua” (Duran, 2012), estiman-
do el contenido de Materia Orgénica (método de calci-
nacién (Robinson, 1927 en: Duran, 2012)), textura (mé-
todo de Bouyoucos segunda modificaciéon (Labs, 1999
en: Duran, 2012)), pH (en suspension de suelo-agua 1:2
con método de lectura potenciométrico) y humedad
(método gravimétrico).

El porcentaje de Carbono Orgénico (CO) se estimd
de manera indirecta a partir del porcentaje de Materia
Orgénica, segun Malagon (1982), %CO*1,9= %MO.
Luego se repiti6 este procedimiento a los cuatro meses
de haber tomado la primera muestra.
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Resultados

La estimacion del porcentaje de COS, se realizé antes
de iniciar el aporte directo de hojarasca al suelo,permitio
tener valores de referencia para las variables edaficas
estudiadas. Ver Tabla 1. Se instalaron los tres dispositivos
disenados y se realiz6 el aprovechamiento de residuos
forestales, correspondientes a la hojarasca generada por
los individuos de Almendro presentes en el colegio. El
total de residuos forestales aprovechados fue de 186 Kg
de hojarasca, que ocuparon un volumen aproximado de
4,5 m*.Ver Figura 1-3.

Tabla 1. Estimacion del porcentaje de Carbono Orgénico (CO),
pH, humedad y textura del suelo, antes de iniciar el proyecto.

MUESTRA pH HUMEDAD CARBONO ORGANICO TEXTURA

(%) TOTAL (%)
Muestra1 7,71 5 1,02 Arcilloso
Muestra2 7,82 9 0,78 Arcilloso
Muestra3 7,82 75 1,04 Arcilloso

Figura 1. Dispositivos para el reciclaje de hojarasca.
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Se realizd el segundo analisis de variables edaficas
pasados cuatro meses de haber iniciado el aporte de
hojarasca, obteniendo los resultados del proyecto.

Tabla 2. Estimacién del porcentaje de Carbono Orgéanico
(CO), pH, humedad y textura del suelo, al finalizar el proyecto.

MUESTRA pH HUMEDAD CARBONO ORGANICO TEXTURA

(%) TOTAL (%)
Muestra1 7,58 12 1,48 Arcilloso
Muestra2 7,7 13 1,39 Arcilloso
Muestra3 7,63 1 1,43 Arcilloso
Discusion

Este proyecto constituye una base para la gestion de
residuos forestales en las organizaciones, puesto que con
el almacenamiento y aprovechamiento in situ, se genera
poca o ninguna cantidad de CH4, como lo asegura la
CEPAL (2015), al referirse a procesos de compostaje
para el tratamiento de residuos sélidos urbanos como
estrategia para la mitigacién en la generaciéon de gases
de efecto invernadero (GEI).

El manejo del suelo influye en el escenario actual
de cambio climatico, de tal manera que, al modificarse
sus contenidos de Carbono, se podria pensar en un
compartimiento del ecosistema que, pasaria de ser
un sumidero de Carbono, a un emisor importante de
GEL por tanto, proteger de la capa superior del suelo,
es vital para su conservacion, ya que el contenido de
COS disminuye con la profundidad (van Groenigen et
al., 2014), resaltando que el incremento del Carbono del
suelo es una estrategia clave que puede contrarrestar las
emisiones de GEI (Burbano, 2018); contribuyendo asi a
la mitigacion del calentamiento global, como lo sefiala
Betts et al. (2011), al mencionar que el calentamiento
global podria alcanzar los 4°C, a principios de la década
de 2060, si las retroalimentaciones positivas entre el
calentamiento global y la pérdida de Carbono contintian
intensificindose. Es en este contexto que se realza la
importancia y necesidad del desarrollo de estrategias
como esta, que favorezcan el almacenamiento de COS
y sean acciones por el clima, apoyando al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El efecto de la lluvia sobre los dispositivos,
favorecié la pérdida de masa en la hojarasca, resultado
similar al encontrado por Zhongging et al. (2018),
quienes concluyeron que la adicién de agua aumenta
significativamente la tasa de descomposicion de la
hojarasca; partiendo del hecho que los escenarios de
cambio climatico predicen cambios en la precipitacion

y la deposicion de N, y estudios previos han demostrado
que los aumentos en la disponibilidad de agua y N
afectan la tasa de descomposicion de la hojarasca y la
liberacién de nutrientes.

Conclusiones

Con este estudio se presenta una medida economica,
eficaz y sostenible para el manejo adecuado los residuos
forestales generados en los centros urbanos, con
practicas de conservacién y manejo de suelos; lo que
permite que el sector publico, privado y la sociedad
civil se vinculen de manera activa con acciones precisas
tendientes al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible; siendo el interrogante ;cémo lograr un
cambio en la cultura del manejo de residuos forestales?.

A nivel técnico, seria importante una segunda
fase de este proyecto para aumentar el numero de
réplicas, tiempo, especies, tasa de descomposicion
de la hojarasca, densidad aparente, contenido de
nutrientes, relaciéon C:N, CIC, entre otras variables
edaficas y ambientales. Igualmente se podria pensar
en asignar un dispositivo unicamente para el
aprovechamiento de las estructuras de madera de los
arboles, jincrementaria el almacenamiento de Carbono
Organico (CO) en el suelo, con relacién a la hojarasca?.
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EFECTO DE LA SEDIMENTACION EN EL DESARROLLO DE
LOS ARRECIFES CORALINOS.
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Effects of sedimentation on the development of the coral reef

Yasser Romero HernandeZz'

Resumen

Los corales son invertebrados marinos compuestos por colonias de pélipos de coral de diferentes especies,
que producen un exoesqueleto de carbonato de calcio, lo que va originando una estructura fuerte que soporta
al arrecife mismo. Se considera un ecosistema marino tropical tipo humedal en el que habita una cuarta
parte de todas las especies marinas y beneficia directamente a casi 500 millones de personas que viven cerca
de la costa en las zonas tropicales brinddndoles seguridad alimentaria e ingresos del turismo y protegiendo
el litoral. Se estima que un arrecife gestionado adecuadamente en los océanos Indico y Pacifico puede
proporcionar entre 3 y 5 toneladas de pescado y marisco por km?%ano, y alrededor de 200 a 500 millones de
délares en ingresos econémicos por hectarea/anio. No obstante, los arrecifes de coral estan sufriendo un grave
deterioro debido a presiones humanas y naturales. Se estima que entre 1980 y 2004 la cobertura de coral
duro vivo disminuy6 en un 38% en toda la superficie terrestre y al menos el 75% de los arrecifes de coral del
mundo estd en situacién de riesgo.

Palabras clave: Arrecifes coralinos, Ecosistemas Marinos, Sedimentacién, Equinodermos.
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Abstract

Corals are marine invertebrates composed of colonies of corals of different species, which produce a calcium
carbonate exoskeleton, which originated in a strong structure that supports the reef itself. It is considered
a tropical marine ecosystem type wetland in which it has been a quarter of all marine species and directly
benefits almost 500 million people living near the coast in the areas provide the security and income of
tourism and protection of the littoral. It is estimated that a reef managed in the Indian and Pacific oceans in
3 and 5 tons of fish and shellfish per km2 / year, and around 200 to 500 million dollars in revenue per share
/ year. However, coral reefs are suffering serious deterioration due to human and natural pressures. It is
estimated that between 1980 and 2004, live hard coral cover decreased by 38% across the entire land surface
and at least 75% of the world's coral reefs are at risk.

Keywords: Coral reef, Marine Ecosystems, Sedimentation, Echinoderms.
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Introduccion

Un arrecife coralino es un sistema de gran diversidad
e importancia ecologica debido a las complejas interac-
ciones que alli se desarrollan, ademads de que es un eco-
sistema de alta productividad (Diaz et al., 1996). Entre
los llamados ecosistemas marinos estratégicos, el arreci-
fe de coral es quizas el que mayor interés despierta entre
el comun de las gentes, tanto por lo atractivo del paisaje
costero como por la policromia y variedad de la fauna y
flora. Desde el punto de vista de su importancia ecolo-
gica, el arrecife coralino es un valiosisimo reservorio de
biodiversidad, que da soporte a una intrincada cadena
alimenticia, es en muchos casos un rompeolas natural
que protege de la erosién las costas adyacentes y juega
un papel indirecto, pero significativo, en la fijacién de
gas carbonico de la atmoésfera mediante la construccién
de andamiajes de carbonato de calcio (Diaz et al., 2000).

En los altimos 30 afios, los ecosistemas de arrecifes de
coral han mostrado un incremento en su deterioro de-
bido a perturbaciones naturales, como huracanes, feno-
meno del Niflo y blanqueamiento, y por perturbaciones
antropicas, tales como la sobrepesca, contaminacién por
descargas domésticas e industriales y turismo (Hughes,
1999; Nystrom et al., 2000; Pardo-Ochoa, 2013). Otros
factores antropicos que afectan o amenazan los arrecifes
de coral pueden ser: el anclaje de embarcaciones, la mi-
neria, la contaminacion de los océanos, el aumento en la
sedimentacion, la deforestacion, los dragados, la altera-
cion del curso de los rios y la extraccion del coral para la
fabricacion de artesanias (Gardner, 2003).

Este deterioro se ha evidenciado en la pérdida del te-
jido vivo de los corales, la ineficientes recuperacion de
las dreas afectadas, el incremento en la cobertura algal,
la reduccion de las poblaciones de peces, un rapido cam-
bio en la composicién de especies y la disminucion en
el numero y las tallas de las especies de coral (Aronson.
2006). Para el mar Caribe se dice que desde la década de
los 70°s, el 40% de la cobertura original de este ecosiste-
ma se ha perdido (Pardo-Ochoa, 2013).

Segtn el programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, PNUMA, (UNEP por sus siglas en inglés), la
sobrepesca representa la mayor amenaza para los arreci-
fes del Caribe Oriental, seguida por el desarrollo costero,
la sedimentacién y la contaminacién; afirman también
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que cerca de 9.000 km de estos arrecifes coralinos estan
amenazados por el aumento de la sedimentaciéon y de
la contaminacion relacionada con las actividades terres-
tres.

Problemadtica mundial.

Las actividades terrestres, incluyendo la construc-
cion, la deforestacion y las practicas agricolas incorrec-
tas, estan depositando en las aguas costeras una carga
cada vez mayor de sedimentos y nutrientes, asfixiando
algunos corales y contribuyendo a su recubrimiento por
algas (Burke y Maidens, 2005).

Tabla 1: Sedimentos y destruccién de los arrecifes de
coral.

LUGAR Porcentaje de corales
afectados

América Central 100%

Polinesia 10%

Asia casi 100%

60-70% de los
arrecifes franjeantes

Todo el mundo

Segtin datos de La Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, mun-
dialmente conocida como FAO, la répida erosion de las
subcuencas como consecuencia de practicas agricolas
poco acertadas, genera un arrastre significativo de sedi-
mentos. Se ha comprobado que los sedimentos son una
causa importante de deterioro y destruccion de los arre-
cifes de coral, en todo el mundo. Los expertos (M. Risk,
comunicacion personal, 1995) estiman que los porcen-
tajes de estos arrecifes afectados por la colmatacién son
los siguientes:

La FAO afirma que los estudios sobre los arrecifes
de coral en Australia revelan que el Carbono Orgéanico
(CO) de las particulas terrestres puede ser transporta-
do mar adentro a arrecifes situados a distancias de hasta
110 km., y que los sedimentos son producidos en gran
parte por las actividades agricolas y como consecuencia
de la erosion de las tierras deforestadas. Agrega ademas
que la produccién de sedimentos como resultado de las
actividades intensivas de explotacion forestal de la isla
de Madagascar ha destruido los arrecifes franjeantes.
Observaciones efectuadas desde el espacio han permi-
tido describir la transformaciéon de Madagascar, una isla
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verde rodeada de un mar azul, en una isla parda en me-
dio de un mar rojo (sedimentos).

Problematica en el Caribe.

Después de una historia de pesca excesiva, cambios
en el uso del suelo y pérdida catastrofica de especies
clave; eventos de blanqueamiento en todo el Caribe en
1995, 1998, 2005 y 2010 causaron atn mas mortalidad
en corales y muchos arrecifes sufrieron brotes de enfer-
medades coralinas como consecuencia de estos eventos
(Bastidas et al., 2006). Cerca de un tercio de los arrecifes
caribefios estan dentro del nivel de amenaza alta por la
presion de la sobrepesca, y cerca de 30% en el nivel de
amenaza media. La amenaza fue considerada como alta
en casi todas las plataformas estrechas y cercanas a nu-
cleos de poblacién (Burke y Maidens, 2005) (figura 1).

Las Bormacdan

F

Figura 1. Mapa de arrecifes del Caribe amenazados por actividades
humanas. Tomado de: Reefs At Risk. (Burke y Maidens, 2005).

Burke y Maidens (2005) realizaron el analisis de mas
de 3.000 cuencas hidrogréficas en todo Caribe, demos-
trando que un 20% de los arrecifes coralinos de la region
estan bajo un alto nivel de amenaza, y cerca de 15% bajo
amenaza media por el dano causado por el aumento
de los sedimentos y la contaminacion, derivados de los
campos agricolas y otras modificaciones de la tierra.

Garzon - Ferreira et al,, (2.002) realizaron un estu-
dio en corales del Caribe y el Pacifico; en Brasil, Colom-
bia, Costa Rica, Panama y Venezuela. El incremento de
coberturas algales es evidente en los arrecifes de estas
regiones, debido al aumento de nutrientes en el agua,
producto de la descarga de sedimentos de los rios Mag-
dalena, Atrato, Orinoco y Amazonas.

Antonius (1977) registr6 la denominada Reac-
cion de Muerte Subita, RMS (Shut Down Reaction) en

el Caribe, sindrome que provocaba la muerte rapida a
corales altamente estresados, principalmente por condi-
ciones ambientales extremas (tales como temperatura y
sedimentacion). La RMS comienza en cualquier punto
de la colonia coralina a partir del cual se difunde hacia el
resto de la colonia, despojando el tejido vivo a una tasa
que puede alcanzar los 10 cm/hora. Se ha encontrado
también que esta enfermedad es contagiosa, infectando
a otros corales por contacto a través de la columna de
agua, siempre y cuando se encuentren estresados (An-
tonius, 1988).

Problematica en Colombia.

En Colombia se han reportado multiples casos de
deterioro de zonas de arrecifes coralino, tanto para el
Mar Caribe como para el océano Pacifico, siendo los
mas relevantes los presentados en los arrecifes coralinos
del parque Tayrona en Santa Marta, de islas del Rosario
en Cartagena v los del Golfo de Urab4, los cuales han
recibido durante muchos afios significativos aportes de
sedimentos a través del rio Magdalena, canal del Dique
y rio Atrato, respectivamente.

Prahl y Erhardt (1985), realizaron un extenso estudio
en todo Colombia donde resaltaron que la degradacion
de los arrecifes coralinos ha sido ocasionada especial-
mente por dragados, construcciones civiles, pesca con
dinamita, contaminacién y vertimiento de aguas resi-
duales al mar. Ademds argumentan que los arrecifes se
han visto agredidos desde la época de la colonia. No obs-
tante, los primeros datos que se tiene son de los afos
cincuenta cuando en Cartagena e Islas de Rosario se
abri6 el Canal del Dique y los sedimentos cubrieron las
aguas cristalinas y los corales hasta matarlos.

El Canal del Dique desemboca sus aguas en el mar
Caribe, aportando un volumen anual de 228 km3
(IDEAM, 2003). En el mar, la gran mayoria de sedi-
mentos son transportados a los arrecifes coralinos de
las Islas del Rosario y San Bernardo. Muchas de estas
formaciones coralinas que persisten en la actualidad se
encuentran en avanzado estado de deterioro, o incluso
en algunas zonas ya han desaparecido (como es el caso
de las formaciones que existieron hasta hace algunas dé-
cadas al interior de la bahia de Cartagena y en torno a
Tierra Bomba). (Arroyave et al, 2014).



Es evidente que esta problematica de degradacién de
los arrecifes coralinos es un evento de magnitud global y
que los aportes de sedimentos ocasionados por rios, ca-
nales y arroyos, juegan un papel principal como actores
perturbadores del desarrollo de estos valiosos ecosiste-
mas. Por otra parte, son pocos los estudios acerca de los
efectos de los sedimentos sobre el desarrollo de los cora-
les, ademas de puntuales, por lo que generalmente tratan
cada efecto de manera aislada; en este articulo se presen-
ta una recopilacion de diversos estudios con el propdsito
de condensar los efectos que los aportes de sedimentos
ocasionan sobre los arrecifes coralinos.

Efectos de los sedimentos sobre los corales.

Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy fragiles
ante la accién de agentes perturbadores externos; por
esto existen muchas alteraciones, tanto de origen natu-
ral como antropogénico, que los afectan negativamente.
Tormentas, huracanes, eventos como el fendmeno del
Nifo, contaminacidn, alta sedimentacién y sobrepesca,
entre otros muchos factores, han provocado una consi-
derable disminucion de la salud coralina en las dltimas
décadas (Birkeland, 1997).

Los arrecifes de coral y las comunidades de coral se
desarrollan mejor en aguas tropicales claras y calidas,
con salinidades relativamente altas, entre 33 y 36, por
lo que estan generalmente ausentes de las zonas de in-
fluencia de las descargas de aguas dulces y cargadas de
sedimentos. Dado que los corales hermatipicos viven en
simbiosis con algas microscopicas (zooxantelas), su dis-
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tribucion estd limitada a las aguas claras y a zonas poco
profundas, generalmente por encima de los 50 m. (Diaz
et al., 1996). Un arrecife coralino en buen estado se ca-
racteriza por tener una alta cobertura coralina viva y di-
versidad de especies; un arrecife en buenas condiciones
ofrece multiples servicios ecosistémicos (Pizarro et al.,
2014). (Figura 2).

LPese a que las aguas marinas costeras reciben en
mayor o menor grado la influencia de las descargas de
aguas dulces con sedimentos en suspension, lo que im-
plica una serie de limitantes para el asentamiento y de-
sarrollo de la comunidad coralina, en algunos sectores
particulares se ha posibilitado el desarrollo de verdade-
ras estructuras arrecifales, y la diversidad de corales y de
otros organismos que habitan en ellas puede ser equipa-
rable o incluso superar a la de las dreas ocednicas (Diaz
et al,, 1996). Por otra parte, un arrecife coralino degra-
dado se distingue por la baja cobertura de coral vivo. El
bentos es dominado usualmente por macro algas y otros
organismos, lo que se conoce como un cambio de fase,
(Pizarro et al,, 2014). (Figura 3).

Algunos de estos autores han planteado que el bajo
crecimiento coralino y desarrollo de los arrecifes esta
limitado por condiciones subdptimas, como aguas de
surgencia y la descarga continental de aguas dulces car-
gadas de sedimentos y nutrientes (Martinez et al, 2005).
La incidencia de sedimentos sobres los corales provoca
una gran afectacién en el desarrollo de estos; inicial-
mente inhiben su desarrollo al obstruir el paso de la luz
solar y por ende provocar la disminucién de la foto-

Figura 2. Arrecife coralino del Caribe colombiano, en el sector
de Baru, en buen estado. Fuente: Pizarro et al., 2014.

Figura 3. Un arrecife coralino degradado. (Foto arrecife del
Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo -
Isla Grande). Fuente: Pizarro et al., 2014.
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sintesis, también retardan el crecimiento al obstruir los
polipos de los corales de tal forma que estos no pueden
alimentarse, y finalmente estos sedimentos impiden que
los corales expulsen sus desechos.

Efectos sobre la fotosintesis.

La sedimentacién es uno de los factores mas adversos
para los arrecifes de coral. La turbidez de las aguas pro-
vocada por la sedimentaciéon disminuye la penetracion
de luz solar necesaria para la fotosintesis de las algas.
(Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de
Puerto Rico).

La parte viva de los corales se conoce como pélipo
(Figura 4). Los polipos tienen una estructura sencilla,
formada por dos capas de tejidos y entre estas hay un
material gelatinoso. Estos contienen células especiali-
zadas (células calciformes) que les permiten extraer el
carbonato de calcio que estd disuelto en el agua de mar
y depositarlo alrededor del polipo para asi formar el
exoesqueleto que les sirve de sostén (Ortiz, 2005). Ade-
mas, estos polipos forman asociaciones simbioticas con
algas microscopicas llamadas zooxantelas; estas algas se
encargan del proceso fotosintético que proporciona nu-
trientes al coral y favorece su crecimiento (Arroyave et
al, 2014). Las zooxantelas, entre otras cosas son respon-
sables de las diferentes coloraciones que presentan los
corales; al desaparecer estas algas los corales se toman
blancos, proceso conocido en inglés como "bleaching"
(Cortés Et al., 1984).

epidermis
extcrna

nematocisto

ten téculoﬁa\

filamento
digestivo

septo

e coenosarco

Figura 4. Anatomia de un polipo de coral.

La erosién producida en los suelos agricolas, particu-
larmente los de pendiente abrupta, puede producir sedi-
mentos que bloquean la luz necesaria para la fotosinte-
sis, y que terminan por asfixiar a los arrecifes (Burke y
Maidens, 2005). La afeccién de la reaccion fotosintética
de las zooxantelas conduce a la muerte gradual de los
corales por aumento de la sedimentacién (Arroyave et
al, 2014).

Efectos sobre la alimentacién y crecimiento.

La sedimentacion en las zonas costeras proviene de
actividades tierra adentro y el dragado en las aguas cos-
teras. El sedimento suspendido puede obstruir el meca-
nismo de filtracién de alimento de los corales y actia
como un abrasivo (Departamento de Recursos Natura-
les y Ambientales de Puerto Rico).

El aumento de los sedimentos en el agua taponan
progresivamente los orificios de los pdlipos, impidién-
doles captar el alimento, expulsar los materiales de de-
secho y realizar el intercambio gaseoso (Pinilla, 2007).
La eliminacién del sedimento requiere mayor energia,
lo cual incrementa las demandas metabdlicas por parte
de los corales. El incremento de sedimentos en el agua,
produce el ahogamiento y muerte de los podlipos al ta-
parlos y sobrepasar su velocidad de limpieza, sumado a
esto causa la reduccion de la luz incidente afectando la
simbiosis con las zooxantelas a las que se les atribuye el
proceso de calcificacién de los escleractinios y forma-
cion de arrecife, lo que conlleva al blanqueamiento cora-
lino de las colonias (Gonzélez, 2010) (figura 5).

Figura 5. Blanqueamiento del coral debido al taponamiento

causado por sedimentos. Fuente: https://www.spotmydive.

com/en/news/what-is-coral-bleaching-great-barrier-reef
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Figura 6. Efectos de los sedimentos sobre el ecosistema; a. Algas creciendo sobre corales, y b. Arrecife de coral invadido por algas
Fuente: https://www.buscandoelazul.com/especies-clave-en-el-control-de-las-poblaciones-de-algas/

Efectos sobre la reproduccién.

Otro elemento importante es si el momento en que
ocurre el disturbio (presencia de sedimentos) afecta
procesos cruciales como el periodo de reproduccion,
asentamiento larval o la metamorfosis de las larvas, en-
tre otros. El proceso de reproduccion en los corales, por
ejemplo, coincide con la época de lluvia que es cuando
el arrastre de los rios es mayor. Ello provoca, consecuen-
temente, que aumente la turbidez y la sedimentacion de
las aguas, lo cual dificulta la unién de los gametos de los
corales (Gonzélez, 2010).

La fecundidad del coral decrece en condiciones de
turbidez ya que las larvas de los corales se guian por la
cantidad y la calidad de la luz para elegir su sitio de asen-
tamiento (Nystrom et al., 2000). A bajos niveles de luz,
los corales se asientan en las superficies superiores, don-
de el riesgo de dafio debido a la sedimentacién es alto,
mds que en las superficies verticales. En condiciones de
turbidez alta, el reclutamiento de los corales puede obs-
taculizarse debido a problemas durante la metamorfo-
sis, creando condiciones inapropiadas para el continuo
desarrollo y crecimiento (Fabricius et al., 2004). Es evi-
dente que el proceso de reclutamiento de corales herma-
tipicos en el Caribe colombiano estda determinado por
las interacciones entre los factores fisicos, bioldgicos y
quimicos del habitat marino y las caracteristicas intrin-
secas de las diferentes especies INVEMAR, 2005).

Efectos sobre el ecosistema.

Desde otra perspectiva, el aumento de aguas dulces y
sedimentos esta acompanado de mayores concentracio-
nes de nutrientes, los cuales podrian promover el cre-
cimiento de macro algas marinas sobre el coral (figura
6), transformando el paisaje submarino y provocando
su muerte por la colonizacién que hacen estas algas so-
bre las estructuras coralinas (Pinilla, 2007). A su vez, la
contaminacién producida por sustancias quimicas utili-
zadas en la agricultura tales como abonos y plaguicidas
puede impedir el crecimiento de los corales, llegando
incluso a aniquilarlos. (Burke y Maidens, 2005).

La pérdida de este ecosistema provoca la desaparicion
de otros, afectando la biodiversidad marina del pais, por
lo cual se hace necesario tomar medidas efectivas que
contrarresten los efectos de la sedimentacion. (Arroyave
etal, 2014).

En términos generales los sedimentos causan una
afeccion tanto a nivel fisiolégico, como a nivel metabd-
lico y ecosistémico; no obstante, algunos autores consi-
deran que esta afeccidn no se presenta de igual forma en
todas las especies de corales. Torres y Morelock (2002)
han planteado que la entrada de cantidades grandes de
sedimentos terrigenos no afecta a especies tolerantes a la
sedimentacion (S. siderea y P. astreoides). En tal sentido,
Anthony (2006) ha demostrado que las condiciones am-
bientales en areas de la plataforma con turbidez alta, no
siempre impactan negativamente en la fisiologia de los
corales. Este autor hallé reservas de lipidos cuatro veces
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superiores en corales de arrecifes costeros comparados
con las que encontrd en corales de arrecifes fuera de la
plataforma. El mismo ha sugerido que los efectos adver-
sos de la sedimentacion y la turbidez sobre los arrecifes,
pudieran estar operando a nivel de poblacién y comuni-
dad, mds que a nivel fisioldgico (Gonzalez, 2010).

Conclusiones.

En las ultimas décadas los aportes de sedimentos se
han incrementado considerablemente en todo el Caribe,
lo cual ha repercutido en el deterioro de grandes exten-
siones de zonas coralinas.

La presencia de sedimentos en los arrecifes coralinos
afecta primordialmente el proceso de respiracion, lo
cual se da en dos momentos; inicialmente los sedimen-
tos obstruyen el paso de la luz solar al estar suspendi-
dos en la columna de agua y disminuir la visibilidad, y
posteriormente el depdsito de los sedimentos sobre los
polipos de coral afecta directamente la capacidad foto-
sintetizadora de las zooxantelas.

Los sedimentos restringen el proceso de alimenta-
cién cuando su taza de colmatacion excede la velocidad
de limpieza de los polipos del coral, lo que genera una
obstruccion de la boca de los mismos y el impedimento
para ingerir los nutrientes necesarios para su desarrollo.

La afeccion de la relacion simbidtica entre los polipos
y las zooxantelas, provocada por los sedimentos, reper-
cute en la disminucion del crecimiento de los arrecifes,
dado que estos impiden la produccién del carbonato de
calcio, del cual estd formado el exoesqueleto de los cora-
les y sobre el que se cimenta el crecimiento del arrecife
coralino.

Los procesos reproductivos de los corales también se
ven afectados por la presencia de sélidos suspendidos en
la columna de agua, debido que estos dificultan la unién
de los gametos de los corales.

Los efectos de los sedimentos sobre los procesos de
respiracion, alimentacion, crecimiento y reproduccion
de los corales, propician en el deterioro general del arre-
cife coralino, lo cual afecta también a otros ecosistemas,
tales como praderas marinas, bosques de manglar, eco-

sistemas bentdnicos y necton, dadas las relaciones inter
ecosistémicas existentes entre estos y los arrecifes co-
ralinos.
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Grupo De Investigacion En Biotecnologia,
Medioambiente Y Desarrollo Agroindustrial GIBIOMAS

El grupo de
Medioambiente y Desarrollo Agroindustrial - GIBIO-
MAS, adscrito al Centro Agroempresarial y Minero del
SENA, Regional Bolivar, es el resultado de una iniciativa
de varios instructores que, motivados a realizar aportes
a la academia y al desarrollo regional desde su perfil
profesional, decidieron juntar esfuerzos y conformar un

Investigaciéon en Biotecnologia,

grupo de trabajo interdisciplinario para desarrollar acti-
vidades de ciencia y tecnologia que promuevan la gene-
racién de conocimiento.

El grupo de investigacion fue conformado en el afio
2014 y registrado ante el Departamento Administrativo
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon COLCIENCIAS,
entidad rectora de politicas de investigacion en el pais.
GIBIOMAS sigue los lineamientos institucionales de
ciencia y tecnologia determinados por el Sistema de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
SENNOVA de la direccién general del SENA, quien ha
otorgado el aval institucional del grupo de investigacion.

Desde su conformacién GIBIOMAS ha estado par-
ticipando en diversas actividades de ciencia, tecnolo-
gia e innovacion a través de la formulacion y ejecucion
de trabajos e investigaciones, de proyectos de ciencia y
tecnologia, participacion en eventos de intercambio y
divulgacion de conocimientos a nivel local, regional e
internacional, lo cual ha ido posicionando el grupo en
diversos escenarios académicos e institucionales.

Los trabajos del grupo de investigacion GIBIOMAS
se orientan a los sectores agropecuario, ambiental e in-
dustrial. Fundamentado en la academia, en principios
de ética y valores institucionales, el grupo de investiga-
cion trabaja en la busqueda de soluciones a problemas
de conocimiento y dificultades de los sistemas producti-
vos y de las empresas.

Para materializar sus trabajos, GIBIOMAS cuenta
con varias lineas de investigacion, acopladas a los pro-
gramas nacionales de ciencia y tecnologia y a lineas me-
dulares del Centro Agroempresarial y Minero:

» Biotecnologia y Microbiologia Aplicada - BAM
» Ciencias Agricolas y Pecuarias - CAP

» Ambiente y Recursos Naturales - ARN

» Ciencia y Tecnologia Agroindustrial - CyTA

» Sistemas Integrados de Gestion - SIG

» Sociedad y cultura - SyC

Cada linea de investigacién es integrada por un ins-
tructor lider, instructores-investigadores y un grupo de
aprendices vinculados a semilleros de investigacion,
para el desarrollo de sus actividades. Todos los integran-
tes del grupo y participantes en las actividades del grupo
se encuentran registrados con CvLAC ante COLCIEN-
CIAS.

GIBIOMAS es un grupo de investigacion con proyec-
cion social, de trabajo permanente, que busca convertir-
se en un referente de investigaciones para el desarrollo
regional. Sus miembros son apasionados por la gene-
racién de conocimiento y estan convencidos de que a
través de la investigacién y las actividades de ciencia y
tecnologia es posible incursionar en nuevos procesos,
productos y servicios que mejoren la calidad de vida de
la sociedad y la productividad regional.

GIBIOMAS esté en capacidad de establecer alianzas
con otros grupos de investigacion y empresas para desa-
rrollar trabajos académicos de investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en respuesta a necesidades de
los sectores productivos y de la sociedad en general.

Ubicaciéon: Centro Agroempresarial y Minero SENA
Regional Bolivar.

Direcciéon: Km 1 via a Turbaco, Cartagena de Indias.

Email: gibiomas.sena@gmail.com
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Instrucciones Para Los Autores

La Revista de Investigacién Agropecuaria y Desa-
rrollo Sostenible (RIADS) es el 6rgano de divulgacién
técnico cientifico del Centro Agroempresarial y Minero
(CAYMBOL) del SENA regional Bolivar. Es una revista
de acceso libre, editada anualmente en formato impreso
y digital, creada para apoyar la publicacion de resulta-
dos de investigacion aplicada en la region: Es un espa-
cio para que los investigadores y profesionales puedan
difundir los resultados de sus trabajos y experiencias
investigativas publicando articulos inéditos y arbitrados
(peer review) en temas relacionados con la agricultu-
ra, agronomia, ciencias del suelo, ciencias veterinarias,
bioproductos, biomateriales, alimentos, biotecnologia,
medio ambiente, recursos naturales y otras disciplinas
transversales y aplicadas a estas dreas, que contribuyan a
la generacién de nuevo conocimiento y su transferencia
al sector rural como solucion a sus dificultades y aporte
a la productividad de la economia rural.

La tipologia de los articulos a publicar es:

o Articulos originales extensos: documento que pre-
senta de forma detallada, resultados originales de inves-
tigacion aplicada, innovacion y desarrollo tecnologico.

o Articulos cortos: documento breve, que presenta
resultados originales, preliminares o parciales, de inves-
tigacion aplicada, innovacion y desarrollo tecnologico,
que requieren de una difusién rdpida, sobre trabajos
relacionados con las dreas tematicas de interés de esta
revista, cuyo valor o importancia, justifique la necesidad
de informacion puntual sobre la tematica.

« Articulos de revision: documento que describe un
andlisis sistematizado y la integracién de los resultados
de investigaciones publicadas, sobre investigacion apli-
cada, innovacién y desarrollo tecnoldgico con el fin de
dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo.

« Nota técnica: describe nuevas técnicas de laborato-
rio o de campo, o modificaciones realizadas a una téc-
nica ya establecida; resaltando las ventajas que presenta
el nuevo procedimiento o la innovacion desarrollada,
generalmente contiene resumen, introduccién, técnica
para presentar y conclusiones, conservando la estructu-
ra de los articulos resultados de investigacion.
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o Cartas al editor: posiciones criticas, analiticas o in-
terpretativas sobre los articulos publicados en la revista
que, a juicio del Comité Editorial, constituyen un aporte
importante a la discusion del tema por parte de la co-
munidad cientifica de referencia. La correspondencia
publicada puede ser editada por razones de extension,
correccion gramatical o estilo, y de esto se informara al
autor antes de su publicacion.

o Articulo de Reflexion: presenta resultados inéditos
de investigacion desde una perspectiva analitica, inter-
pretativa o critica del autor, sobre un tema especifico
recurriendo a fuentes originales. Articulo de reflexién
no derivado de investigacion: se refiere a un ensayo que
presenta la opinién sustentada del autor sobre un tema
especifico. Ambas tipologias generalmente contienen
Resumen, Introduccién, Divisién de los temas tratados
y Conclusiones.

o Editorial: documento escrito por el editor, un
miembro del Comité Editorial o un investigador invita-
do, sobre temas de actualidad cientifica u orientaciones
en el dominio tematico de la revista.

Contenido De Los Articulos
Estructura del Manuscrito
Extension

Articulos originales extensos: No debe exceder las
5000 palabras o las 25 paginas, incluyendo el resumen
(méximo 250 palabras) con su traduccién al idioma in-
glés, texto, pero excluyendo las referencias (maximo 25),
tablas y figuras.

Articulo Cortos: No debe exceder las 2000 palabras
o 15 paginas, incluyendo el titulo, resumen (maximo
250 palabras), texto, las referencias (mdximo 15) y las
leyendas de las tablas y figuras.

Articulos de revision: No debe exceder las palabras o
el rango de 15 a 25 paginas, incluyendo el resumen con
una extensién maxima de 100 palabras y 250 palabras
para las revisiones sistematicas, pero excluyendo las re-
ferencias (minimo 50), tablas y figuras.
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Nota técnica: No debe exceder las 2500 palabras o 15
paginas, incluyendo el titulo, resumen (maximo 250 pa-
labras), texto, pero excluyendo las referencias (maximo
15), tablas y figuras.

Cartas al editor: Tienen una extensiéon maxima de
500 palabras o dos pagina y 5 Referencias.

Articulo de Reflexion: No deben exceder las 3500
palabras o 10 paginas, (sin incluir titulo, autores y resu-
menes). Debe tener hasta 30 referencias.

Editorial: Tiene una extension maxima de 1000 pala-
bras o tres paginas y 5 Referencias Bibliograficas.

Tablas e Ilustraciones

En el articulo se usara la palabra “Figura” para referir-
se a todas las ilustraciones (graficas de datos, fotografias
o dibujos originales). Estos deben presentarse con nu-
meracién consecutiva (Figura 1 ... Figura n, etc.). Las
figuras deben ser de buena calidad, con trazos limpios,
bien definidos y texto legible; y sus margenes deben ser
de maximo 1 cm. Las fotografias deben ser nitidas y bien
enfocadas.

Todas las tablas y figuras deben ser tituladas, las ta-
blas en la parte superior y las figuras en la parte inferior,
numeradas y citadas en el articulo, sin recuadros. Las ta-
blas no se admiten en formato de imagen y todas deben
anexarse al final del texto en paginas separadas, deberan
suministrarse en el archivo del manuscrito y también en
su original del programa estadistico. El nimero maximo
entre tablas y figuras serd de 7. Cada figura debe enviar-
se por separado y en los archivos originales, se deben
enviar en los formatos graficos: jpg, tiff o bmp, con reso-
lucién de 300 dpi (dots per inch o puntos por pulgada).
De ser necesario, se deben anexar los permisos para la
reproduccion de tablas, cuadros, figuras e imdgenes que
estén protegidas por derechos de autor.

Cada una de las tablas y figuras serdn citadas en el
texto con mayuscula inicial, un nimero y en el orden en
que aparezcan, y se deben presentar en hoja aparte iden-
tificadas con el mismo niimero. Por ejemplo: “Como se
indica en la Tabla 1 o Figura 1”. Las tablas deben expli-
carse por si solas y no duplican lo planteado en el texto,
sino que lo sustituyen o complementan. Las abreviaturas

que se utilicen en los encabezamientos irdn explicadas
en nota de pie de la tabla y se identificardn exclusiva-
mente con letras mindsculas en superindice. Se deben
presentar solo con lineas horizontales visibles, sencillas
y en color negro.

Idiomas, unidades, abreviaturas y estilo

Idioma: El idioma oficial de la revista es el Espaiol,
por tanto, los articulos deberan estar escritos en este
idioma y se debera incluir un resumen en Ingles.

Simbolos, Unidades, Enumeracion: Es necesario
utilizar las normas del Sistema Internacional de Mag-
nitudes (ISO/IEC 80000), en lo referente a unidades,
simbolos y abreviaturas. Debe utilizarse exclusivamente
el Sistema Métrico Decimal (SI), ademds de las unida-
des especificas de mayor uso por parte de la comunidad
cientifica. Para la enumeracién se debera dejar un espa-
cio entre el nimero y la unidad excepto para los signos
de porcentaje (%), grados centigrados (°C) y pesos ($),
los cuales deben ir unidos a la cifra. Las unidades de me-
didas no deben ir en plural y no deben llevar punto ni
coma al final.

Nombres comerciales: Se recomienda evitar el uso
de nombres comerciales; en su lugar se utilizaran los
nombres genéricos; pero si es imprescindible para la cla-
ridad del manuscrito, se indicara con el simbolo °.

Nombres cientificos: Los nombres cientificos deben
ser indicados en cursiva, con mayuscula inicial e incluya
los nombres de los clasificadores solamente refiriéndose
al organismo utilizado en la investigacion. Se debe indi-
car las cepas y las variaciones de la especie, si es relevan-
te para el trabajo. El nombre del cultivar o variedad debe
encerrarse en comillas cuando este es escrito después
del nombre cientifico. Las especies de plantas y animales
deben referirse por su nombre comun. El nombre cien-
tifico y el clasificador deben escribirse completamente
cuando la especie de planta es enunciada por primera
vez en el texto o resumen para las especies vegetales uti-
lizadas en la investigacién. Pesticidas deben referirse por
su ingrediente activo aprobado.

Nombres de equipos, instrumentos y reactivos: debe
indicarse los valores precisos para la replicacion del ex-
perimento, describiendo detalles especificos que facili-



ten su identificacion; para reactivos y medios de cultivo
se debe indicar la marca y el pais de procedencia entre
otros.

Abreviaturas: Se incluird un listado de las abreviatu-
ras presentes en el trabajo con su correspondiente ex-
plicacion. La primera vez que aparece la palabra que se
quiere abreviar, tanto en el resumen como en el texto,
ésta estara seguida de la abreviatura entre paréntesis. En
el resto del texto ya puede aparecer la abreviatura sin
mds afadidos.

Formato y Estilo: El estilo de escritura debe ser ab-
solutamente impersonal, en tiempo gramatical pasado,
evitando la conjugacion de verbos en primera o tercera
persona del singular o el plural. Redactados en formato
Word en una sola columna, en tamafio carta, letra Arial,
tamafio de la fuente 12 puntos y margenes de 2,5 cm,
interlineado a 1,5. Unicamente el titulo del articulo debe
ser Arial 14 puntos.

Estructura General del Articulo
Primera Pagina
Titulo y autores

Titulo: Debe identificar claramente la investigacién
desarrollada, preciso, (no pasar las 15 palabras) ir escri-
to en mayuscula y centrado. Los nombres en latin deben
ir en cursiva. Este mismo titulo debe ser presentado en
inglés. Los autores deben suministrar un titulo breve no
mayor a ocho palabras, para ser ubicado en las paginas
interiores del articulo publicado.

Autores: Autor(es): Son aquellos que participan en la
planeacion, ejecucion, elaboracion, discusion y escritura
del articulo. El nombre de los autores se debera escribir
completo. En nota de pie de pagina se indicara acorde al
superindice: Institucion, Facultad, Departamento, Insti-
tuto, Laboratorio, Grupo de estudio, etc., direccion, ciu-
dad y pais. El autor a cargo de la correspondencia debe
venir sefialado con asterisco y tener direccion electro-
nica.

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

Resumen, Abstract y Palabras Claves

El resumen debe ser escrito en pasado y estructurado
en un solo parrafo, junto a la traduccion al idioma ingles
correspondiente al Abstract, sin exceder las 250 palabras
para articulos de investigacion y de revisién, y maximo
100 palabras para comunicaciones breves. Debera ofre-
cer una idea clara del contenido del articulo con seccio-
nes diferenciadas y etiquetadas con los subtitulos resal-
tados con negrita: Introduccion, Objetivo, Materiales y
Métodos, Resultados y Conclusiones, este tltimo enfati-
zando en los logros alcanzados. Después de cada subti-
tulo se debe escribir un punto e iniciar la redaccion del
texto de cada seccion. En el resumen no se incluyen citas
bibliograficas, figuras, tablas, ni abreviaturas.

Palabras clave: Una lista de méximo cinco palabras
clave deben ser incluidas y colocadas después del re-
sumen, las palabras pueden estar incluidas en el titulo,
para facilitar la busqueda del trabajo en internet por mo-
tores de busqueda como Google Scholar. En todo caso,
las palabras clave deben corresponder a descriptores de
acuerdo al drea de conocimiento del manuscrito: MeSH
y DeCS (Ciencias de la Salud), Tesauro Agrovoc-FAO
(Ciencias Agricolas), CAB Thesaurus - Centre for Agri-
cultural Bioscience International “CABI” (agricultura,
Ciencias de la Salud , Ciencias Humanas y Sociales y
areas relacionadas).

Key words: Corresponde a una traduccidn fiel de las
palabras claves al idioma inglés y deben ser colocadas
después del Abstract.

Cuerpo del Manuscrito

Los articulos completos y cortos presentan de mane-
ra detallada los resultados originales derivados de pro-
yectos de investigacidon terminados, que no hayan sido
publicados previamente. El cuerpo del trabajo de un ar-
ticulo cientifico original extenso o corto, debe estar es-
crito de acuerdo a las normas de la redaccion cientifica y
debe caracterizarse por la claridad y la concision; su es-
tructura debe responder al formato IMRYD (introduc-
cién, métodos, resultados y discusién), agradecimientos
(opcional) y referencias bibliograficas.

Los titulos principales del cuerpo del trabajo deben
estar alineados a la izquierda, en mayuscula sostenida y
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negrita separados por doble espacio. Los subtitulos de-
ben redactar en mindscula con la letra inicial mayuiscula
en negrita, alineados a la izquierda y separados con do-
ble espacio del parrafo.

Introduccion

La introduccién debe responder a la pregunta de ;Por
qué se ha hecho este trabajo?, debe indicar claramente
la importancia y necesidad de la de la investigacion, el
contexto del Objeto de estudio, los antecedentes de in-
vestigacion y el vacio del conocimiento, relacionando
igualmente en forma selectiva lo expuesto en la literatu-
ra pertinente mds reciente sobre el tema. No se pueden
incluir datos ni conclusiones del trabajo que se estd dan-
do a conocer. Esta seccion debera finalizar indicando los
objetivos que se persiguen con la realizacién del trabajo.

Materiales Y Métodos

En esta seccion se responde a la pregunta de ;Como
se ha hecho el estudio?, debe ser escrita de forma logica
y detallada de manera que permita la reproducibilidad
de forma independiente de la investigaciéon por parte
de la comunidad académica. Si la metodologia ha sido
publicada anteriormente, se debe explicar la metodo-
logia empleada y citar la publicacién original de don-
de fue tomada. Si a la metodologia se le han realizado
algunos cambios, estos deben ser aclarados y descritos.
Debe incluir el sitio o area de investigacion, materiales
y equipos utilizados, métodos, técnicas, disefio expe-
rimental, analisis y procesamiento estadistico de los
datos. Para los casos en donde se emplee algun tipo de
software para el andlisis de los datos, se debe especificar
la version y licencia o uso libre.

La informacién incluida en la seccién de material y

métodos se organizard en cinco areas:

» Diseio de estudio:

» Poblacion y Muestra: Sobre la que se ha hecho el
estudio. Describe el marco de la muestra y como se
ha hecho su seleccion.

» Sitio o Area de investigacién: Indica dénde se ha
hecho el estudio.

» Materiales, Equipos y Procedimientos: Se des-
criben las técnicas, tratamientos (utilizar nombres
genéricos siempre), mediciones y unidades, prue-
bas piloto, aparatos y tecnologia, etc.

» Analisis de los datos: Sefiala los métodos estadis-
ticos utilizados y cdémo se han analizado los datos.

Resultados

Los resultados deben redactarse en forma impersonal
y coherente con la formulacién de los objetivos, méto-
dos y deben limitarse a los datos obtenidos y presentarse
en una secuencia logica, utilizando tablas y figuras para
sintetizar la informacion, evitando su interpretacion las
cuales deberan citarse en esta seccion en estricto orden,
la informacién que se presenta en las tablas no debe ser
repeticion de la presentada en las figuras. Cuando se ci-
ten tablas o figuras dentro del texto no colocar punto
después de la numeracién de las mismas. Las tablas y
figuras deben ir al final del documento.

Los resultados deben poder ser vistos y entendidos de
forma rapida y clara, por tanto, la construccion de esta
seccion debe comenzar por la elaboracion de las tablas y
figuras, y s6lo posteriormente redactar el texto pertinen-
te en funcion de ellas. Esta seccion debe ser escrita utili-
zando los verbos en pasado. Aunque es vélido utilizar la
voz pasiva o el impersonal (“se ha encontrado que...”).

Discucion

La discusion es la interpretacion de los resultados ob-
tenidos o los aportes mas significativos, comparandolos
en funcion de sus similitudes y/o diferencias con otros
estudios similares o relacionados que hayan sido publi-
cados por otros autores, realizando las respectivas citas
bibliograficas. Debe finalizar, con un apartado donde se
destaque las limitaciones del estudio y evitando especu-
laciones.

A continuacion, se sugieren algunas recomendacio-

nes para su elaboracioén y organizacion:

» Comience esta seccién, con la respuesta a la pre-
gunta de la Introduccién, seguida inmediatamente
con las pruebas expuestas en los resultados que la
corroboran.

» Escriba esta seccion en voz presente (“estos datos
indican que”), porque los hallazgos del trabajo se
consideran nivel de evidencia cientifica.

» Exponga con claridad, en lugar de ocultarlos, los
resultados anémalos, argumentandolos con ima-
ginacion y logica lo mas coherente posible o sim-



plemente mencionando su hallazgo, aunque por el
momento no se vea explicacion.

» Incluya las recomendaciones que considere perti-
nente y por encima de todo, evite sacar mas con-
clusiones de las que sus resultados permitan.

Conclusiones

Deben ser claras, concisas y originarse de los resul-
tados obtenidos en el trabajo, se deben redactar en fun-
cion de los objetivos, omitiendo aquellos enunciados no
son soportadas por los resultados. Es importante la rea-
lizacién de recomendaciones para futuras investigacio-
nes. Se puede incluir nuevas hipdtesis soportadas de los
resultados, pero calificindolas claramente como tales.

Agradecimientos

Esta seccién no es obligatoria y obedecen al reconoci-
miento a persona o instituciones que sin cumplir los re-
quisitos de autoria hayan contribuido significativamen-
te con la realizacién de la investigacion, bien sea por el
aporte econdmico, material o técnico.

Financiacion de los Proyectos

Es necesario incluir informacién suficiente sobre las
fuentes de financiacion del estudio y de apoyo, en dine-
ro, en especie o en trabajo. Si las instituciones financia-
doras o que apoyaron el estudio participaron de manera
directa en algunas de las fases (diseflo, ejecucion, reco-
leccion informacidn, procesamiento, andlisis, redaccion
del manuscrito, etc.) se deben proporcionar los detalles
al respecto.

Referecias Bibliograficas

A excepcion de publicaciones de gran relevancia his-
térica, las citas deben ser recientes, no superiores a los
5 afios en caso de un trabajo de revision. La bibliografia
debe citarse conforme se relacione con el cuerpo del do-
cumento, debe ir en orden alfabético y sin numeracién
alguna. Recuerde usar el estilo de la American Psycho-
logical Association (APA).
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Evaluacion de Manuscritos

Los articulos deben ser sometidos a través de la pla-
taforma de gestion editorial Open Journal System (OJS):
http://revistas.sena.edu.co/index.php/riads/index,

acompanado de una carta remisoria firmada por todos
los autores donde declaran expresamente que el docu-
mento es original, que todos conocen y estan de acuerdo
con su contenido e igualmente, que no ha sido publica-
do anteriormente ni estd siendo sometido a evaluacion
por otra revista.

Todo documento propuesto para publicacion tendrd
una revision inicial por parte del Comité Editorial de la
revista, los cuales corroboraran que el documento se en-
cuentre escrito siguiendo las normas establecidas por la
revista y determinaran su pertinencia para publicacién.
Cumplido esto, los articulos seran revisados por pares
cientificos externos y expertos en el area especifica del
conocimiento, quienes en forma determinaran:

» Publicar el documento sin modificaciones.

» Publicar el documento con modificaciones meno-

res.

» Publicar el documento después de una revision a

fondo o con modificaciones mayores.

» Rechazar el articulo.

En caso de presentarse una diferencia de conceptos
entre los evaluadores con relacién a la aceptacién o re-
chazo del articulo, el articulo sera enviado a un tercer
evaluador que definira la publicacién o no del articulo.
Los manuscritos que no sigan las normas de presenta-
cion se devolverdn a los autores sin pasar por el proceso
de evaluacion.
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