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Editorial

EDITORIAL

LA FORMACION PARA LA INVESTIGACION:
;QUE ESY COMO SE IMPLEMENTA?

Nora Milena Roncancio Parra'

La formacidon para la investigacidn, entendida como un proceso formativo
amplio en el que se implementan estrategias para acercar a estudiantes y
docentes a la cultura de la investigacidn, ha sido reconocida en la educacién
superior mediante las normativas relativas a los procesos de registro calificado
y acreditacién, asi como en el Plan Decenal de Educacién 2016-2026, que
impulsa la formacién investigativa en los primeros niveles, tal y como se expresa
en el décimo desafio, que reza lo siguiente: «Fomentar la investigacion que
lleve a la generacién de conocimiento en todos los niveles de la educacién»
(Ministerio de Educacién, 2017).

En este sentido, la formacion en este caso, pensada en el escenario de la
investigacion, conduce a definirla, como propone Evans (2011), desde la
perspectiva del objeto de estudio, entendiéndola como un proceso mediante el
cual las capacidades y actitudes de las personas son mejoradas para llevar a cabo
su trabajo diario de investigacién con un grado de permanencia que exceda
la transitoriedad.

Moreno (1997) conceptualiza la formacién investigativa como un quehacer
académico que consiste en promover y facilitar, preferentemente de manera
sistemdtica, el acceso a los conocimientos vy el desarrollo de las habilidades,
hdbitos y actitudes necesarios para llevar a cabo la prdctica denominada
«investigacidn».

Editora Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion. Directora Formacién para la investigacion.
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Contacto: roncancio.nora@uniagraria.edu.co Editora
Revista Cuadernos de Semilleros de investigacion. Estudiante del Doctorado Interinstitucional en
Formacion para la investigacion de la Universidad Pedagdgica Nacional.
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Editorial

Y es que, segin Ortiz, Barragdn, Hermida et al (2007), la formacién es un
elemento central del quehacer educativo que deja un aprendizaje para toda la
vida, en donde participan actores fundamentales como la familia, que influyen en
la formacién temprana de la personalidad.

El proceso formativo contiene, en su vision integral, lo cognitivo, emocional,
social, fisico y lo moral, que, conjugados, definen la vida presente y futura del ser
humano; sin embargo, es el aspecto cognitivo el que siempre se ha priorizado,
buscando en el estudiante la indagacidén y el cuestionamiento. También se
fomenta el cuestionamiento frente a lo que le rodea, de tal forma que se
favorecen habilidades como la toma de decisiones y la resolucion de problemas.
No obstante, todas las dreas son importantes a la hora de forjar la personalidad
del estudiante.

Bajo este contexto, existen varias estrategias de formacién para la investigacion
que permiten transformar la percepcién de la comunidad estudiantil hacia la
investigacién. Una de las estrategias mds conocidas es la de los Semilleros de
Investigacidn, donde los estudiantes no solo aprenden el discurso instrumental,
sino también todas las competencias necesarias para la practica de la investigacion.
Un reflejo de ello son los 7 articulos que se ubican en la presente edicidn de la
Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion, Vol. 9, donde los estudiantes
semilleristas han sistematizado su trabajo de investigacion.

Los 7 articulos son de |5 semilleristas que se han atrevido a contara la comunidad
académica el éxito de sus investigaciones, finalizando asi su proceso formativo a
través de la divulgacion. Estos semilleristas participaron durante varios periodos
académicos en los Semilleros de investigacién de sus programas académicos y
encontraron las respuestas a las problemdticas identificadas en cada una de las
disciplinas. Lograron inferir lo encontrado en el trabajo de campo desde la teorfa
y llegaron a conclusiones que aportan al debate en su drea disciplinar

Estos resultados en los Semilleros de Investigacion se logran también mediante
otras estrategias, como los cursos del plan de estudios, tanto de investigacién
como disciplinares, y las opciones de grado, donde los estudiantes logran
conjugar lo aprendido, en un proceso de retroalimentacién permanente que
permite alcanzar el desarrollo de las competencias investigativas.

Asi, la formacion para la investigacién no es un momento, sino un proceso que
se desarrolla durante la formacidn disciplinar y complementa el perfil de egreso
de los estudiantes, dotdndoles de un valor un valor agregado como futuros
profesionales.

6 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol.9 No. |



Editorial

REFERENCES

Evans, L. (2011). The researcher development ship: Mapping the terrain and

pushing the boundaries. International Journal of Researcher Development, 2(2),
75-98.

Moreno Angarita, M. S., (1997). Dos pistas para el andlisis de los procesos de

formacion de investigadores en las universidades colombianas. Némadas
(Col), (7), 38-48.

7 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion ¢ Vol.9 No. |



GESTION DE RIESGO PARA LOS PROCESOS DE PIQUELADO, CURTIDOY
SECADO EN LA CURTIEMBRE PAPG EN VILLAPINZON, CUNDINAMARCA
RISK MANAGEMENT FORTHE PICKING, TANNING AND DRYING PROCESSES AT THE
PAPG TANNERY AT VILLAPINZON, CUNDINAMARCA

Laura Marcela Barrera G.'
Manuela Barrero E.2
Karen Lorena Goémez A3
Rubén Alberto Lozano G.*

RESUMEN

El proyecto desarrollado tuvo como objetivo realizar la matriz de riesgo enfocada
en la produccidon de los procesos de piquelado, curtido vy secado de la curtiembre
Pedro Parra (PAPG) ubicada en el municipio de Villapinzén, Cundinamarca. Todo esto
con el fin de evaluar la probabilidad y la gravedad de los riesgos que se encuentran
en cada operacion. Como primera medida, se determinaron las necesidades de las
partes interesadas en el proceso y se elabord la politica de calidad de la empresa, a
partir de la cual se definieron los objetivos de calidad que nos permitieron elaborar la
matriz estudio de peligro y operatividad (EPO), en la que se identificaron los criterios
que llevaron a establecer los riesgos dentro de cada operacion. Se elaboraron las
submatrices de probabilidad y consecuencia, y se propusieron las medidas de
tratamiento para mejorar el nivel de riesgo. Finalmente, se concluye que la empresa
debe implementar medidas de forma inmediata con el fin de mejorar sus indices de
produccidn y evitar pérdidas econdmicas.

Palabras clave: calidad, produccidn, transporte, riesgo.
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Gesticn de riesgo para los procesos de piquelado, curtido y secado en la curtiembre PAPG en Villapinzén, Cundinamarca

ABSTRACT

The project developed had the objective of carrying out the risk matrix focused on the
production of the pickling, tanning and drying processes of the PAPG tannery located in
the municipality of Villapinzén, Cundinamarca. All this in order to assess the probability
and severity of the risks found in each operation. As a first measure, the needs of the
interested parties in the process were determined and the company's quality policy
was developed, from which the quality objectives were defined that allowed us to
develop the EPO matrix where the criteria that led to to establish the risks within each
operation. Probability and consequence submatrices were elaborated, and treatment
measures were proposed to improve the level of risk. Finally, it is concluded that the
company must implement measures immediately in order to improve its production
rates and avoid economic losses.

Keywords: quality, production, transport, risk.
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INTRODUCCION

Colombia cuenta con dos departamentos
en los que se concentra el 80 % del
total de curtiembres, los cuales son
Cundinamarca (81,33 % en los municipios
de Villapinzdn, Chocontd, y el barrio San
Benito en Bogotd) y Antioquia (9,7 %). El
promedio de cueros es de 103 000, lo cual
corresponde a un 38 % a nivel nacional
(Martinez Buitrago y Romero Coca, 2017).
Muchas de las empresas buscan tecnificar
y mejorar la industria; sin embargo, al ser
un proceso que requiere gran inversion, el
perfil econdmico de la empresa solo busca
suplir las necesidades bdsicas, y terminan
dejando de lado los recursos necesarios
para su personal, como los elementos de
proteccién personal (EPP) o el manejo
adecuado de los elementos contaminantes,
por lo que se han visto en la obligacién de
promover mejores alternativas que traigan
consigo beneficios para la comunidad vy
para sus procesos productivos (Martinez
y Romero, 2017).

La industria de curtiembres con el paso
de los afios ha buscado mantenerse en pie
por medio de cambios en sus métodos de
produccidn, ya que estos traen consigo
contaminacion en el aire y deterioro del
paisaje por una mala disposicidon de los
residuos sélidos.Sin embargo, hay procesos
especificos que siguen requiriendo el uso
de una alta cantidad de quimicos, los
cuales buscan optimizar los tiempos en
la produccién (Carreazo Véasquez et. al,
2017). La industria lastimosamente no
cuenta con las herramientas adecuadas
para establecer sistemas de gestién de
riesgo, los cuales permiten realizar control
y prevenciéon sobre aspectos como
el manejo adecuado de las sustancias

quimicas empleadas, el uso de elementos
de proteccidn personal vy la identificacion
de los riesgos a los que pueden estar
expuestos los trabajadores (Orddiiez,
2020). Esto es problemdtico ya que
comunmente no se tienen en cuenta los
efectos que puede tener esta exposicion
para la salud de los trabajadores, pues
podrfan causar enfermedades en el sistema
respiratorio, neuroldgico o dermatoldgico
(Carreazo Vdsquez et. al, 2017).

La empresa Curtiembres PAPG, ubicada
en el municipio de Villapinzdn, cuenta
con mas de sesenta afios de experiencia
en el sector Aunque su produccidn es
poco tecnificada, cuenta con indices de
produccién de alrededor de 4000 pieles
por mes, y ha presentado una mejora en
aspectos de vertimientos y tratamientos
de aguas exigidos por la Corporacion
Auténoma Regional (CAR). Sin embargo,
no cuentan con una gestién de riesgo
en ninguno de sus procesos. Basados en
la problemdtica observada en la visita
realizada a la curtiembre, se plantea la
siguiente pregunta problema: jcdmo se
pueden reducir los riesgos que presenta el
proceso del curtido de pieles en términos
de produccién en la empresa PAPG
ubicada en el municipio de Villapinzdn,
Cundinamarca?

METODO

Este articulo presenta una metodologia
no experimental. Se realizé con el fin de
evaluar la probabilidad y gravedad de los
riesgos presentados en las operaciones de
piquelado, curtido y secado. Se utilizd el
pensamiento basado en gestion del riesgo,
el cual tiene tres macrofases:

10 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol.9 No. |



Gesticn de riesgo para los procesos de piquelado, curtido y secado en la curtiembre PAPG en Villapinzén, Cundinamarca

DEFINIR EL ALCANCE, EL
CONTEXTOY LOS CRITERIOS:

Subfase del alcance y contexto: se determind
hasta ddénde se quiere llegar con el
proyecto, mediante objetivos, ubicacidn,
tiempos, herramientas, técnicas a utilizar, y
los recursos requeridos.

Subfase del criterio: se determinaron las
condiciones o pardmetros del riesgo,
esto mediante la relacién de estos con
los objetivos presentados en la subfase
anterior; en la cual se determind la
importancia del riesgo, las obligaciones y
las partes interesadas.

EVALUACION DEL RIESGO
(IDENTIFICACION,ANALISIS Y
VALORACION):

Subfase de identificacion del riesgo: se
evalué mediante el estudio de peligro
y operatividad (EPO) SO 31010, el
pardmetro de produccidn, el valor ideal, la

palabra guia para identificar el pardmetro
mdximo y minimo, el elemento en el
que ocurren el riesgo, la desviacion y las
posibles causas del riesgo.

Subfase del andlisis del riesgo: se
identificaron las causas de los riesgos
mediante el drbol de causa y efecto; en las
cuales el tronco representa el problema
central, las rafces, las causas esenciales vy
directas del problema, asi como las ramas
las consecuencias e impactos del problema.

Subfase de valoracion del riesgo: se realizd
una submatriz de consecuencia, en la
que se calificé de manera cuantitativa
el nivel de gravedad para cada criterio.
Posteriormente, se realizd la submatriz de
probabilidad, en la cual a cada nivel se le dio
un porcentaje de probabilidad. En seguida,
se realizé la matriz de consecuencia y
probabilidad; bdsicamente aqui se discute
con cudles riesgos se puede convivir y con
cudles no. En esta fase se utilizaron cuatro
niveles de riesgos (ver tabla I).

Tabla I.

Nivel de riesgo utilizado en la matriz de consecuencia y probabilidad.

Aceptable

Tolerable

v

Alto

Fuente: elaboracién propia.

TRATAMIENTO DEL RIESGO:

Estado del control: en esta fase se sabe si
la empresa posee una herramienta para
ejercer el control y si se usa de manera
sistemdtica y técnica.

Eficacia y medida del control: esta fase se
realiza para saber si el control que estd
realizando la empresa funciona o no, y asf
poder tomar una decisién objetiva.
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RESULTADOSY DISCUSION

Durante el proceso en la industria
de curtiembres ocurre una serie de
operaciones, las cuales dependen del
producto final al que se busca llegar, asf
como también de la recepcién de la
materia prima, ya que, en algunos casos,
no requieren de un pretratamiento. Las
operaciones que se presentan son las
siguientes: recepcién de la materia prima;
pretratamiento, curado Yy desinfectado;

pelambre,  desencalado, = descarnado,
desengrasado, piquelado, curtido, secado,
planchado vy clasificacién; finalmente,

almacenamiento (MinSalud, 2015).

La empresa de curtiembres PAPG realiza el
proceso para dar al cliente como producto
final un wet blue, el cual es usado para la
elaboracién de guantesindustriales o carnaza.
Ellos incluyen varias de las operaciones
que se mencionaron anteriormente; no
obstante, el proceso depende de si las
pieles ya tuvieron un previo tratamiento o
si requieren de alguna operacion adicional
para mejorar sus condiciones. Sin embargo,
se identificé que existe un mayor factor
de riesgo en tres operaciones: piquelado,
curtido y secado, ya que estds siempre se
realizan dentro de sus instalaciones y son
primordiales en el proceso de curtido,
ya que definen las caracteristicas finales
del producto, como rigidez, suavidad,
caracteristicas deseables al tacto y vista,
asi como también la penetracion del
cromo en la piel para reducir indices de
contaminacion en la disposicién final de los
residuos sdlidos y liquidos.

IDENTIFICACION DEL RIESGO

Por medio de la elaboracién de la matriz
EPO se llevd a cabo la identificacidn de

12

los riesgos presentes para los criterios
escogidos, que en este caso fueron de
produccidén, mds exactamente para las
etapas de piquelado y curtido, y de tiempo
para la etapa de secado.

Piquelado

Para la operacidn de piquelado se tuvieron
en cuenta los siguientes objetivos:

= Efectuar auditorfas al personal y a la
empresa en general para garantizar la
seguridad laboral y ambiental.

= Organizar los procesos en la industria
de curtido con el fin de mejorar
tiempos de produccidn v ser eficientes.

En seguida, se tomd el pardmetro de
temperatura, se usaron como palabras
clave “mayor’ o “menor”,y se establecieron
valores ideales de temperatura mdxima de
35°C y minima de 20°C (Cueronet, 2000).
Se identificé como elemento responsable
al operario de piquelado vy, finalmente, se
identificé el riesgo correspondiente para el
pardmetro de temperatura.

Para el pardmetro de pH del bafio se
determind como palabra clave “mayor”,
y se manejaron valores ideales entre 2,9
y 3,1 de pH (Cueronet, 2000). Asimismo,
el operario de piquelado seria el mismo
elemento responsable.

Curtido

Paralaidentificacién delriesgo se determind
que los objetivos mds adecuados serian los
siguientes:

= I|dentificar las normas que rigen la
industria de curtido para dosificar

correctamente los quimicos
implementados en el proceso de
curtido.

= Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol. 9 No. |
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= Organizar los procesos en la industria
de curtido con el fin de mejorar los
tiempos de produccion v ser eficientes.

Posteriormente, tal como se realizé en
el proceso de piquelado, se tomd el
criterio de produccién y se establecid
como pardmetro a evaluar el pH de las
pieles con unos valores ideales entre 3,6
y 3,8 (Cueronet, 2000). Se establecen
como responsables a los operadores o
supervisores de cultivo y se procede a
identificar el riesgo correspondiente.

Secado

Para la operacién de secado se debe tener
en cuenta que se tomdé como objetivo lo
siguiente:

= FEvaluar estrategias en las cuales se
proponga una cadena de suministro
completa en la industria de curtiembres
PAPG.

Se tomd este objetivo y se evalud el
criterio de transporte y el pardmetro del
tiempo, ya que se debe tener en cuenta
que el proceso es tercerizado por la
curtiembre y se considera que incrementa
en gran medida los tiempos operativos.
En este caso, se tomé como palabra clave
“mayor”’, y como valor ideal se establecié
un tiempo limite de dos horas para el
elemento responsable, que aqui serd el
conductor.

ANALISIS DEL RIESGO

En cada una de las operaciones por medio
de un diagrama causa y efecto (arbol de
problema) se identificd la causa raiz y la
consecuencia de acuerdo a lo explicado
anteriormente, con lo cual se encontrd lo
siguiente:

Piquelado

Este proceso presenta como problema
principal afectaciones en la preparacion
quimica de la piel por falta de control de
variables de pH y temperatura. Esto se
debe a desconocimiento por parte del
personal, ya que pueden haber aplicaciones
desmedidas de sales y dcidos durante
el proceso. Ademas, hay poca inversion
en la planta debido a que cuentan con
maquinaria ineficiente y sin ningdn tipo de
sensor que permita una medicidn, lo cual
se ve reflejado en pérdidas econdmicas
y retrasos en la produccidn, puesto que
de este proceso dependen los siguientes
pasos.

Curtido

Su principal problemdtica es la baja
penetracién de cromo en el cuero, lo
cual se da a causa de un mal proceso de
basificacion, una curticion rdpida o una
muy baja cantidad de cromo. Lo anterior
se debe a que los operarios aplican una
metodologila empirica, lo cual puede
generar una variacién en esa dosificacién
que realizan; lo que puede llevar a un
cliente insatisfecho, ya que el proceso de
curtido permite dar las caracteristicas
finales del cuero.

Secado

Como problemdtica se presentan los
retrasos en la operacién debido al
transporte de las pieles curtidas para su
secado. Las causas principales para esta
problemdtica son la baja capacidad de
inversidn por parte de la empresa para
disponer de un drea de secado dentro
de las instalaciones de la misma, asi como
también la falta de empresas cercanas a la
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curtiembre que ejecuten estd operacién
sin la necesidad de un tercero, lo cual
trae como consecuencia retrasos en la
produccién, alteraciones en la calidad del
producto y pérdidas econdmicas.

A continuacién, se presenta el célculo de
la probabilidad de ocurrencia de un error

por medio de una distribucién normal, en
la cual se tomaron en cuenta los valores
explicados anteriormente para verificar
las condiciones en doce muestras para
cada una de las operaciones, de lo cual se
obtuvo lo siguiente:

Tabla 2.

Cdlculo de probabilidad de ocurrencia de error por distribucién normal.

Piquelado Curtido Secado
Operacion
pH °C pH Tiempo (horas)
Valor Min. 29 20 36 -
deal | v 3,1 35 38 2
Promedio 30166 28,458 3,7250 2,1833
Desviacién 0,093 2,980 0,148 0,893
Riesgo 10,6 % 02 % 199 % :
< Min ' ' '
E'ifliz 187 % 14 % 306 % 58,1 %

Fuente: elaboracidn propia.

Con base en los resultados se evidencid
que el nivel de riesgo en las variables de
pH vy temperatura en la operacién de
piquelado no es tan alto (10,6 %y 18,7 %
para pH; 02 %y 1,4 % para temperatura)
a comparacion de la variable de pH en el
curtido (19,9 %y 30,6 %) y el tiempo en
el secado (58,1 %), ya que la probabilidad
de riesgo es bastante alta. Por lo tanto,
se procede a la ubicacidon en la matriz
de consecuencia y probabilidad, con la

finalidad de ver los niveles de riesgo y asi
proceder al tratamiento.

VALORACION DEL RIESGO

A continuacién, se presenta el nivel de
calificacion para los criterios de transporte
(secado) y produccién (piquelado vy
curtido) en la tabla 3.
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Tabla 3.

Submatriz de consecuencia.

Nivel de
clasificacion

Transporte

Produccion

El 95 % de las entregas se retrasan de-
bido a que los tiempos de transporte

El 90 % de las muestras presentan
cambios drasticos en las variables de

4 . .
para la etapa de secado se extienden pH y temperatura en las operaciones
por mds de dos horas. de piquelado vy curtido.

El 60 % de las entregas se retrasan de- | El 60 % de las muestras presentan

3 bido a que los tiempos de transporte | cambios drésticos en las variables de
para la etapa de secado se extienden pH y temperatura en las operaciones
por mds de dos horas. de piquelado y curtido.

El 25 9% de las entregas se retrasan de- | El 30 % de las muestras presentan
5 bido a que los tiempos de transporte | cambios drdsticos en las variables de

para la etapa de secado se extienden
por al menos dos horas.

pH y temperatura en las operaciones
de piquelado vy curtido.

El 5 % de las entregas se retrasan de-
bido a que los tiempos de transporte
para la etapa de secado se extienden
por al menos dos horas.

El 5 % de las muestras presentan
cambios drdsticos en las variables de
pH y temperatura en las operaciones
de piquelado y curtido.

Posteriormente, se realizd la submatriz de
probabilidad, en la que a cada grado de
probabilidad se le asignd un porcentaje

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4.

correspondiente, como se puede observar
en la tabla 4, la cual es utilizada para el
criterio de transporte y produccidn.

Submatriz de probabilidad.

Grado de probabilidad

Descripcion

Aquel que se encuentre entre 0-40 %

Aquel que se encuentre entre 40-70 %

Aquel que se encuentre entre 70-85 %

Aquel que se encuentre entre 85-100 %

Fuente: elaboracién propia.
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Después, se tomaron en cuenta estas
submatrices y se realizd la matriz de
secuencia y probabilidad, tanto para el

criterio de transporte como de produccién.
Esto se puede observar en las tablas 5 y 6.

Tabla 5.

Matriz de consecuencia y probabilidad de transporte.

indice de
probabilidad

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso del criterio de transporte,
el indice de probabilidad dio B, mientras
que el indice de consecuencia dio 3;
por lo tanto, el nivel de consecuencia y

probabilidad es lll. En este caso, el nivel es
alto y no se puede convivir con el riesgo,
por lo que toca realizar un plan de accién
sin importar el tamafio de la inversion.

Tabla 6.

Matriz de consecuencia y probabilidad de produccién.

D 4

C 3

indice de B 2
probabilidad A |

Produccion

Fuente: elaboracién propia.

Para el caso del criterio de produccién en
piquelado, el indice de probabilidad dio A,
mientras que el indice de consecuencia dio
I; por lo tanto, el nivel de consecuencia
y probabilidad es I. En este caso, el nivel

es aceptable y se puede convivir con
el riesgo. Por otra parte, para el criterio
de produccién en curtido el indice de
probabilidad dio A, mientras que el indice
de consecuencia dio 2; por lo tanto, el nivel
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de consecuencia y probabilidad es Il. En A continuacién, se puede observar con
este caso, el nivel es tolerable y se deben  mads brevedad lo descrito anteriormente.
realizar planes de accién, puede no ser

inmediato y de bajo costo.

Tabla 7.

Riesgos identificados en las operaciones escogidas.

Nivel de riesgo
identificado

Fuente: elaboracidn propia.

Piquelado Curtido Secado

TRATAMIENTO DEL RIESGO procesos, se proceden a evaluar las
medidas de control y eficacia del mismo.

F|Ina|ment§, ya teniendo establecido el para poder establecer valores, nos basamos
nivel de riesgo de cada uno de nuestros o |5 siguiente matriz:

Tabla 7.

Estado de control y eficacia en el tratamiento del riesgo.

Parametro Criterios Puntajes

No hay herramientas de control. 0

Herramientas sin uso sistémico.
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No hay seguimiento a la eficacia de control 0

Eficacia de control
(seguimiento)

Hay responsables de controlar y realizar seguimiento, pero
no se hace con frecuencia ni se toman decisiones sobre 10
los resultados del seguimiento a los controles.

50

Fuente: elaboracion propia.

Se considera la existencia o nulidad de
herramientas de control en cada uno de
los procesos evaluados y el seguimiento
que se le da a las medidas de control.
De acuerdo a esto se le da un puntaje
especifico entre 0 y 50, y se determina

el nivel de reduccidn que se le dard a
cada uno de los riesgos y el nuevo nivel
en el que estos se posicionardn en caso
de tener medidas de control y darles un
seguimiento efectivo.

Tabla 8.

Disminucién del nivel de riesgo.

Rangos de calificaciones

Dependiendo si el control afecta probabilidad o im-
pacto, se posiciona el nivel del riesgo

de los controles Cuadrantes a disminuir en la | Cuadrantes a disminuir en el
probabilidad impacto
0-50 |
51-75 |
76-100 2

Fuente: elaboracion propia.

Desafortunadamente, la curtiembre PAPG
no cuenta con ninguna medida de control
y por ende no es posible reducir el nivel
de riesgo en ninguna medida. Teniendo en
cuenta esto, nuestra respuesta es proponer

tratamientos para la mejora de los
procesos Yy reducir el nivel de probabilidad
de ocurrencia de cada uno de los riesgos
establecidos.
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Para los procesos de piquelado, curtido vy el
control de los pardmetros de temperatura
y pH se establece la programacion de la
toma de muestreos de cada variable para
asi generar una capacitacién al personal,
con el fin de garantizar un seguimiento
correcto al pH y la temperatura. Se
determina que los jefes de produccién
y calidad serdn los responsables de las
medidas ejecutadas. Para poder llevar a
cabo el tratamiento establecido, se deberdn
realizar las siguientes acciones:

= Realizar un cronograma.

= Verificar la disponibilidad del operario
para la asistencia a las capacitaciones.

= Verificar que se tengan las herramientas
adecuadas.

Para verificar la efectividad de la medida
se deberd cumplir con el cronograma
establecido y el registro de la toma de
muestras.

Para el secado se propone hacer un
seguimientos del tiempo que tardan los
operarios en hacer el trayecto hasta la
compafifa que realiza el proceso de secado.
Se considera que es el tratamiento que
involucra menos costos para poder reducir
el nivel de probabilidad actual. El encargado
de este serd el supervisor de transporte
y para poder llevarse a cabo se deberdn
ejecutar las siguientes acciones:

= Realizar un formato de registro del
tiempo de transporte al secado.

= FEjecutar un cronograma de reuniones
para la concientizacién de los operarios
de transporte.

= Verificar la disponibilidad del operario
para la asistencia a las reuniones
programadas.

Debe hacerse una revisién semanal a los
registros tomados por el supervisor y asf
verificar que el registro del tiempo sea
menor a dos horas.

CONCLUSIONES

La curtiembre PAPG no cuentacon medidas
de control para los riesgos identificados
en los procesos de piquelado, curtido y
secado. Como consecuencias generales de
estos riesgos se encuentran las pérdidas
econdmicas y la reduccién de las ventas
como aspecto generado a partir del riesgo,
debido a que se presenta un producto de
baja calidad; asi como también alteraciones
en las caracteristicas del mismo, debido al
cambio en las variables.

Se deben establecer medidas de
tratamiento, como la toma de muestras y
registros de cada variable, las cuales deben
ser controladas por medio de encargados
capacitados. Poner en prdctica estas
medidas pueden reducir el nivel de riesgo
identificado y reducir la gravedad de las
consecuencias originadas.
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RESUMEN

Como parte del proyecto realizado dentro del curso de quimica general durante el
semestre 2023A, se propuso generar un abono orgéanico incorporando cdscaras de
huevo molidas, con el fin de mejorar caracteristicas fisicas de las plantas a sembrar
El disefio experimental consistié en colocar semillas de menta (Mentha spp) en tres
materas: una con control de abono, otra con sustrato de fibra de coco y la dltima con
mezcla I:| de cdscaras de huevo y abono. Se midieron caracteristicas morfoldgicas,
como color de las hojas y altura del tallo; también, se midieron algunas propiedades
fisicas y quimicas del suelo, como color, textura, plasticidad, adherencia, estructura, pH,
contenido de carbono orgénico, contenido de carbonatos. Los resultados mostraron
que las plantas germinaron con mejor aspecto en el suelo abonado con huevo, puesto
que este contiene cantidades de calcio y fésforo que resultan ser fundamentales para
su crecimiento, ademds de aportar dcidos fulvicos, himicos y huminas necesarias para
la estabilidad de la estructura del suelo y la retencién de nutrientes.

Palabras clave: abono orgdnico, cdscaras de huevo, caracteristicas morfoldgicas,
propiedades fisico quimicas del suelo, mentha spp
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ABSTRACT

As part of the project carried out in the general chemistry course during semester
2023A, it was proposed to generate an organic fertilizer incorporating ground
eggshells, in order to improve the physical characteristics of the plants to be planted.
The experimental design consisted of placing mint seeds (Mentha spp) in three pots:
one with compost control, another with coconut fiber substrate and the last one with
a |:I mixture of eggshells and compost. Morphological characteristics were measured,
such as leaf color and stem height; also, some physical and chemical properties of the
soil were measured, such as color, texture, plasticity, adherence, structure, pH, organic
carbon content, carbonate content. The results showed that the plants germinated with
better appearance in the soil fertilized with egg, since this contains quantities of calcium
and phosphorus that are fundamental for their growth, in addition to providing fulvic
and humic acids and humins necessary for the stability of the soil structure and the
retention of nutrients.

Keywords: organic fertilizer; egg shells, substrate, morphological characteristics, physical
and chemical properties of the soil.
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INTRODUCCION

Las plantas ocupan la mayor parte del
planeta, y el hombre, como ser habitante
de este, coexiste con estos seres vivos
en gran parte de su contexto cotidiano.
Es importante que el hombre tenga una
relacién con las plantas en la cual puedan
tener un beneficio mutuo y puedan habitar
en armonia (Almaraz-Abarca et dl,, s.f.).

Eso quiere decir que tanto plantas como
humanos deben lograr una relacidn
simbidtica y, por tal motivo, en este
trabajo se busca que ambos obtengan
beneficios usando opciones variadas para
la buena promocién de esta relacién y no
simplemente una explotacién sin beneficio
mutuo (Rosa Guerrero y Bonilla Correa,
2010). Por ello, se explora la planta de la
menta (Mentha spp) como eje central de
este trabajo, mediante el uso de diferentes
alternativas que permitan obtener el mayor
provecho de esta planta. De esta manera,
se evaluard el crecimiento, la morfologia de
la planta y el andlisis fisicoquimico del suelo
con el uso de fertilizaciones alternativas
para la produccién de esta planta. En el
suelo se analizan factores como el pH, la
textura, la consistencia y los nutrientes
que afectan al crecimiento de la menta
mediante métodos in situ. Por otro lado, los
aspectos morfoldgicos permiten evaluar el
aprovechamiento que la planta hace de los
nutrientes aplicados, y las modificaciones
que este estudio plantea, mediante el color
de las hojas, la altura, el didmetro del tallo,
el ancho de hojas y el nimero de estas. Al
finalizar, se concluye sobre la manera en que
las plantas de menta pueden ser cultivadas
a partir del uso de abonos enriquecidos
con cdscaras de huevo, para promover una
cultura mds sostenible con el suelo y los
residuos generados por el hombre.

ASPECTOS TEORICOS

La menta (Mentha spp) es una planta
perenne que tiene numerosos tallos con
hojas pequefias y lanceoladas. Es una
planta vivaz, con tallos muy ramificados,
que puede alcanzar una altura de entre 30
a 70 cm. Las hojas de la Menta spp son
pecioladas, opuestas, ovaladas, de color
verde oscuro y, finamente, nervadas de
rojo. Tanto las hojas como los tallos suelen
ser ligeramente vellosos (Cerini Trevisan
et al, 2017, Rosa Guerrero vy Bonilla
Correa, 2010).

Para la produccién de menta se requiere
de elementos clave para su crecimiento
y desarrollo dptimos, como luz solar
parcial a total, de manera que complete
al menos de cuatro a seis horas de luz
solar directa, aunque también puede
tolerar algo de sombra. Por otro lado, el
suelo debe ser fértil, bien drenado y que
vaya de ligeramente dcido a ligeramente
alcalino. Incluso se pueden emplear suelos
ricos en materia orgdnica (Rosa Guerrero
y Bonilla Correa, 2010). En cuanto al
riego, se prefieren suelos himedos, pero
bien drenados, por lo que se debe regar
regularmente para mantener el suelo
uniformemente humedo, y asi evitar
el encharcamiento para no generar
enfermedades en las raices de la planta
(Franco et al, 2023). Por ello, se suelen
hacer recomendaciones de siembras en
suelos con textura franco a franco-limosa, lo
cual permite una buena retencién de agua,
sin que se vuelva compacto, sumado a una
estructura granular, para garantizar buena
porosidad y movimiento del agua vy el aire
(Labiser; s. f). La planta puede tolerar
temperaturas  cdlidas, pero también
ambientes frescos, de modo que cumpla
con los requerimientos de luz mencionados.
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Por tanto, a la hora de sembrarse, debe
hacerse a una distanciade 10a |5 cm entre
filas,y entre 3 a5 cm entre plantas para que
las raices tengan espacio suficiente para
expandirse a través de rizomas, y para que
no haya competencia con otras plantas; de
lo contrario es recomendable plantarla en
contenedores individuales (Rosa Guerrero
y Bonilla Correa, 2010).

Por otro lado, el estudio quimico
del suelo es importante dado que
permite su textura, estructura y otras
caracteristicas para poder mejorar la
toma decisiones frente a aspectos que
pueden potenciar la productividad, la
enmienda y la fertilizacién adecuadas al
suelo estudiado. Por ello, es importante
conocer el pH, la capacidad de intercambio
catidnico, la acidez intercambiable, el
contenido de macronutrientes (siendo
nitrégeno-potasio-fésforo los esenciales)
y micronutrientes, el contenido de
carbonatos y la materia orgdnica, la cual
aporta nutrientes provenientes de animales
muertos o de la vegetacion, asi como da
un mejoramiento fisico-quimico en el suelo
(Blanco Sandoval, 1994).

En este sentido y de acuerdo con las
investigaciones realizadas por Franco
et al. (2023), se reportan dosis de
nutrientes absorbidos por la Mentha
spp, especialmente de nitrégeno, entre
60 vy 120 kg/ha; de potasio entre 120 y
180 kg/ha, y fésforo en dosis minimas de
100 kg/ha. Los autores mencionan que la
adicién de biofertilizantes tiene la funcién
de solubilizar al nitrégeno y fésforo para
mejorar la produccidon de menta. Este
manejo permite cosechar hojas en
cualquier momento una vez la planta tenga
suficiente follaje y con preferencia antes
de que comience a florecer. Es importante

3/

realizar un monitoreo frecuente en hojas,
tallos y suelo para detectar posibles plagas,
como pulgones o dcaros y enfermedades,
como el mildid polvoriento (Franco et dl,
2023).

Dentro de las fuentes de nutrientes
disponibles para las plantas, Stewart (2007)
menciona la importancia de mejorar el
uso eficiente de los fertilizantes de sintesis
quimica mediante pardmetros como el
tiempo, la dosis, el estado fenoldgico vy la
presentacion de los mismos. Sin embargo,
estos  fertilizantes  pueden  generar
inconvenientes con el ambiente cuando
son arrastrados o lixiviados a cuerpos de
agua. Por ello, se considera la fertilizacion
orgdnica a partir de la maduracién de
residuos organicos (Salas-Pérez et al,, 2010;
Rippy et al, 2004), procedimiento que
comuidnmente se conoce como elaboracién
de compostajes mediante la mezcla de
materia orgdnica, que en condiciones
aerdbicas se descompone formando
compuestos mds pequefios empleados
para mejorar la estructura del suelo y
suministrar nutrientes (Roman et al, 2013).
Estos autores indican que para realizar un
compostaje el proceso se divide en cuatro
etapas: la primera es la fase mesofilica, la
cual da comienzo a la descomposicién de
materia orgdnica de compuestos solubles;
la segunda es la termdfila, que sigue la
degradacién de los compuestos mas
complejos; la fase tres es el enfriamiento,
es decir; la eliminacidon a gran escala del
carbono y el nitrégeno; la Ultima fase es
de maduracién, que es la generacién de
acidos humicos y fulvicos. El resultado final
del compostaje se caracteriza por tener
gran cantidad de nutrientes, los cuales son
utilizados en forma de fertilizantes como
complemento a los nutrientes provenientes
del suelo, en caso que este no alcance a
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suplir los requerimientos nutricionales de
la planta.

Las cdscaras de huevo son uno de los
residuos orgdnicos menos empleados
en el proceso de formacién de abonos
madurados, que originalmente tienen
la funcién de reservar minerales
para el embridn, la cual es como una
membrana semipermeable que permite
el intercambio gaseoso y de agua. Estas
cdscaras le pueden aportar al compostaje
importantes nutrientes, ya que estan
compuestas por minerales y proteinas,
que contienen el 94 % total de carbonato
de calcio. Ademds contiene entre 3 %
y 3,5 % de compuestos orgdnicos como
glicoprotefnas, aminodcidos, al igual que
otros componentes minoritarios, como
carbonato de magnesio | %, fosfato de
calcio | %,y materia organica entre 3,5 %
y 4 % en términos de glicoproteinas
y proteoglicanos; fracciones ricas en
arginina y glutamina. También contiene
boro (B), estroncio (Sr), cobre (Cu),
hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo), azufre (S), silicio (Si) y zinc (Zn)
(Bedoya vy Valencia, 2020); elementos
que, exceptuando al estroncio, son
considerados micronutrientes del suelo
y son fundamentales en los procesos
fisiolégicos de las plantas.

Por otro lado, la Mentha spp en su relacidn
simbidtica con el hombre tiene varios usos,
por ejemplo, el aceite esencial, el cual es
empleado para refrescar y relajar; ademas,
ayuda a aliviar dolores musculares vy
contracturas; también, sirve para calmar los
nervios y la ansiedad, asi como para facilitar
el suefio; en gastronomia, sirve como
condimento. Sus principales componentes
son mentol, mentola y carvona; ademds,
constituye  un  importante  recurso

econdmico utilizado en la industria para
la preparacién de medicamentos, dulces,
licores vy perfumes (Carriel-Lajes, 2023).
Para podertener un buen aprovechamiento
de la planta en la extraccidn de sus aceites
hay que tener en cuenta que es adaptable
a diferentes condiciones de clima vy suelo.
Su rendimiento de aceite puede verse
afectado por factores bidticos y abidticos.
En invernaderos, la menta se produce con
buen rendimiento, pero, en la temporada
de lluvias, la produccién disminuye debido
a los dias frios y con baja luminosidad. En
este tiempo, las pérdidas pueden alcanzar
el 70 % debido al impacto de las gotas
de lluvia que dafian las hojas. La menta
es sensible a las heladas y requiere lluvias
abundantes y elevada luminosidad (Rosa
Guerrero y Bonilla Correa, 2010).

PLANTEAMIENTO DE
PROBLEMA

El crecimiento de una planta como la Mentha
spp requiere de nutrientes fundamentales
para su productividad, ya que cuando un
suelo no los provee se generan deficiencias
nutricionales, como el amarillamiento de la
hoja, y la disminucidn de su crecimiento en
raices, tallo, flores y frutos. Esto se refleja en
su desarrollo y rendimiento, y para ello se
quiere implementar un sustrato y fertilizante
como las cdscaras de huevo en la siembra
de esta yerba aromdtica. Estas cdscaras
normalmente son desechadas a diario, y en
Colombia esto se representa en un 61 % de
los residuos organicos (Breukers y Puentes,
2021).Teniendo en cuenta lo anterior, esta
cascara se desaprovecha en su capacidad de
uso como fertilizante por su alto contenido
en carbonato de calcio, y puede darse la
posibilidad de crear un sistema productivo,
econdmico y organico a futuro, puesto que,
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de acuerdo a Corficolombiana, citado por
Pardo Orbigozo (2022), el pafs importa
2,1 millones de toneladas de fertilizantes
quimicos, que pueden ser sustituidos por
abonos organicos enriquecidos con calcio y
fésforo provenientes de cdscaras de huevo.
De este modo, la pregunta problema en
la que se centra este estudio es jcémo
mejorar la calidad de un compostaje a
partir del uso de residuos organicos que
no son tomados en cuenta frecuentemente
en el uso de este tipo de abonos como las
céscaras del huevo?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de produccion
usando abono orgdnico a partir de
céscaras de huevo, con el fin de reducir
los residuos orgédnicos generados en una
familia, promoviendo asi la agricultura
sostenible.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Generar un abono a partir de residuos
orgdnicos incorporando cdscaras de
huevo para aportar contenidos de
calcio y fésforo en el suelo.

2. Comparar la efectividad del abono
aplicado al suelo midiendo en la planta
caracteristicas morfoldgicas durante
su crecimiento, con el fin de justificar
la importancia de la adicidon de las
cédscaras de huevo en el abono y en el
sistema de produccién desarrollado.

METODO

El estudio se llevd a cabo durante tres
meses dentro de la Uniagraria. Inicié con
un andlisis del suelo organico de la huerta
de la universidad y se utilizaron 500
gramos de suelo para hacer un andlisis
fisico en cuanto a textura, consistencia,
elasticidad; asi como un andlisis quimico
del pH, el contenido de carbonatos y
de carbono organico. En seguida, se
elaboraron semilleros a partir de material
reciclado, como botellas de pléstico
cortadas a la mitad, (solamente se utilizd
la parte inferior), y vasos de yogurt
como germinadores de dichas semillas.
La germinacidon se demord alrededor
de quince a veinte dias, con riego cada
cuatro dfas a temperatura ambiente.
Simultdneamente, se recolectaron las
cdscaras de huevo y se dejaron secar
a temperatura ambiente. Después, se
trituraron las cdscaras con un mortero
hasta alcanzar un tamafio promedio de
5 mm. Finalmente, se trasplantaron en
distintas materas: la primera tenfa dos
capas, en la inicial se usd suelo orgénico de
la huerta y en la siguiente capa se pusieron
las cdscaras de huevo. Esto se hizo varias
veces hasta completar % del volumen de
la matera. En la segunda matera solamente
se usé el suelo de la huerta, y en la tercera
solamente se puso sustrato de coco.

A medida que avanzd el proceso se
observd el crecimiento, la intensidad del
color en sus hojas, su forma caracteristica,
suolorpeculiary el tiempo de crecimiento.
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Figura I.

Procedimientos

PROCEDIMIENTOS

—

SUELO

Recolecta de 500 gr
de sueldo

Andlisis de fisico del suelo

Textura
Elasticidad
Consistencia

Anilisis quimico del suelo

Reactivos:
Cloruro de potasio
(KCI)
Cloruro de calcio
(CaCl)

ABONO ORGANICO

Recoger cascaras
de huevo

Secado anaerobio

Trituracion por
un mortero

Cascaras trituradas

PROCEDIMIENTOS

Elaboracién de
germinadores reciclados

Siembra de semillas

Formacioén de las capas de
siembra en las materas

Trasplante de la Menta con el
abono organico y suelo

<

Trasplante de la Menta
con suelo de la huerta

C——

Fuente: elaboracidn propia.

RESULTADOS

CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA DEL SUELO
DE LA HUERTA (ABONO
ORGANICO)

La etapa inicial del estudio implica hacer un
andlisis tanto fisico como quimico in situ del
suelo en la huerta universitaria, con el fin de
identificar sus caracteristicas particulares y

posibles interferentes del crecimiento de
las plantas a sembrar. El suelo empleado
para analizar sus propiedades fisicas en el
laboratorio fue secado al aire durante una
semana, luego pulverizado y pasado por un
tamiz de 0,2 mm (ver figura 4c).

En cuanto a propiedades quimicas, se
obtuvo un pH de 6,3 en campo, mientras
que en laboratorio (ver figura 2a). Las
muestras con agua |:| dieron un valor de
6,4, mientras que en solucion de CaCl2
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Ol N I:1 el pH fue de 6,6; en solucién de
KCIO,IN I:1 fue de 6,3. La determinacién
de carbono orgdnico al emplear gotas
de perdxido de hidrégeno fue positiva
porque generd bastante efervescencia, lo
cual indica un alto contenido de carbono

orgédnico (ver figura 2b); mientras que la
prueba de carbonatos con 4cido acético al
|0 % dio negativa, lo que indica que no hay
presencia de carbonatos en la muestra (ver
figura 2¢).

Figura 2.

Evaluacién de algunos pardmetros quimicos in situ del suelo.
a. pH. b. Carbono orgdnico. c. Carbonatos.

Fuente: elaboracién propia.

En relacion con algunas propiedades fisicas,
se midid la textura en los primeros 5
cm del suelo, lo cual dio como resultado
una textura tipo franco (ver figura 3a).
Dentro de la consistencia, en suelo seco
es blando, es deci, que los terrones de
suelo se deshacen facilmente si se aplica
presién con los dedos; esto también
sucede cuando el suelo estd humedo. En
suelo mojado es ligeramente adherente

~

porque se queda pegado a los dedos, sin
que se note estiramiento al separarlos,y es
plastico porque se puede hacer un corddn
que al romperse se amasa y se vuelve a
formar (ver figuras 3b y 3c). Finalmente, se
puede ver que el suelo tiene una estructura
de tipo granular en mayor proporcién
con algunos  blogues  subangulados
(ver figura 3d).
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Figura 3.

Evaluacién de algunos pardmetros fisicos in situ, del suelo.
a. lextura, b. adherencia, c. plasticidad, d. estructura.

Fuente: elaboracion propia.

PREPARACION DE SUSTRATOS Y
NUTRIENTES

En segunda estancia, el estudio requerfa
de una preparacion previa del sustrato en
el que germinaron las semillas de Mentha
spp y de los nutrientes que se aplicaron
al suelo, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la caracterizacién del suelo
anterior.

En este proceso, se trituraron las cdscaras
del huevo para reducir el tamafio de
sus particulas, con el fin de mejorar su
incorporacion en el suelo, con un tamafio
de hasta de 05 cm (ver figura 4a).
Posteriormente, se colocaron las semillas
de Mentha spp en tres sustratos diferentes:
sustrato de coco, como se observa en la
figura 4b, suelo abonado y con cédscaras de
huevo (suelo al que de aqui en adelante se
nombrard como SCCH), y suelo abonado

sin cdscaras de huevo, pero pasado por
tamiz de 2 mm (suelo al que de aqui en
adelante se llamard SAC) (ver figura 4c ).
Las semillas no germinaron con el sustrato
de coco, ya que no se tuvo en cuenta el
tamafio de las mismas con respecto al del
poro del sustrato, por lo cual las semillas
se hundieron y murieron porque salieron
del semillero debido a la fuerza de caida
de una cantidad muy alta de gotas de
agua, causado por el riego a chorro que
fue suministrado. Lo recomendable es
emplear un aspersor para que las gotas
sean pequefias y caigan de manera suave al
sustrato. Por esto mismo, no se trasplanté
a una tercera matera, como se habfa
previsto inicialmente. Para la elaboracién
de los germinadores, se cortaron las
botellas a la mitad y se usé la solamente la
parte inferior; ademds, se usaron vasos de
yogurt y otros recipientes pldsticos.
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Figura 4.

Preparacién del suelo. a. Cdscaras de huevo. b. Sustrato de coco. ¢. Abono tamizado.

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS DE GERMINACION
Y CRECIMIENTO

Finalmente, en la figura 5 se muestran
las caracteristicas morfoldgicas medidas
durante el tiempo de germinacidn,
trasplante y crecimiento de las plantas de
Mentha spp. De acuerdo con los sustratos
empleados, las primeras semillas en
germinar fueron las que se pusieron en el
suelo abonado y tamizado sin cdscaras de

huevo a los veinte y cuarenta dfas después
de la siembra, como se observa en las
figuras 5a y 5b. Ademds, se observaron
algunas raices de color violeta con
algunos rizomas, lo que indica la calidad
de la nutricién que estas pldntulas tienen.
En otros recipientes a los cuarenta dfas
después de sembrado se observd la altura
que ganaron las plantulas, el nimero de
hojas y la firmeza en comparacién con los
veinte dfas previos (ver figura 5¢).

Figura 5.

Germinacion y Crecimiento. a y b. pldntulas 20 dias después de sembrado.
c. Plantulas 40 dias después de sembrado.

Fuente: elaboracion propia.
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SIEMBRAS DE LAS PLANTULAS

Debido a que habfa bastantes pldntulas
en los recipientes de germinacidén y a
que tenfan el tamafo adecuado para
trasplantarlas, se procedié a preparar
los tipos de suelo en los que se iba a
continuar el experimento. Se dispuso una
matera con (SAC) como control con
el fin de poder comparar el crecimiento
diferencial de las pldntulas con el efecto
de las cdscaras de huevo (ver figura 6a).
Se prepard otra matera con varias capas

para obtener el SCCH asf: la primera capa
tenfa suelo obtenido en el huerto de la
universidad con el fin de llevar un control
del mismo; la segunda capa de la siembra
era de cdscara de huevo triturada, este
proceso se hizo con el fin de que la mayor
parte del suelo tuviera el componente,
distribuido equitativamente y para que
las raices pudieran obtener los beneficios
de las cdscaras(ver figuras 6b y 6c). Se
repitieron dos capas mds, una de suelo y
otra de cdscaras de huevo, para finalmente
trasplantar la pldntulas(ver figura 6d).

Figura 6.

Trasplante de las pldntulas. a. Suelo abonado sin cdscaras (control).
b. Suelo con capas de cdscara de huevo. c. Pldntulas en suelo con cdscaras de huevo.
d. Pldntulas en suelo abonado sin cdscaras de huevo.

Fuente: elaboracion propia.

Se pudo observar que el crecimiento de
las plantulas en el SAC fue mds tardio en
comparacion con las plantulas sembradas
en SCCH. Esto se debe a que este suelo,
a pesar de estar abonado, no tiene los
componentes que la cdscara aporta, como
el calcio y otros que permiten la reduccién
de acidez del suelo.

ALGUNOS RESULTADOS
MORFOLOGICOS DURANTE

EL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTULAS

En  primer lugar, se  observaron
caracteristicas generales de las plantas de
Mentha spp, como sus hojas en forma
ovalada, su punta redonda semiespinada;
en sus extremos se observd la terminacion
en puntas de espina a medida que iba
creciendo (ver figura 7a). A partir del

primer dia del trasplante se hicieron
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observaciones frecuentes sobre algunas
caracteristicas morfoldgicas, como la altura
y la cantidad de hojas de cada planta. A
los 7 dias después del trasplante (ddt), las
plantulas en SCCH tenfan una altura de
4,5 ¢cm y 7 hojas (ver figura 7b); mientras
que en SAC, las plantas mostraron poco
crecimiento y nimero de hojas. A los 12
ddt se observé un tallo bastante largo, con
un crecimiento de 1,5 cm, llegando asi a 6

cm y la misma cantidad de hojas(ver figura
7¢).Al cabo de 107 ddt, la planta tenia una
altura de 9 cmy el doble de hojas por tallo,
pero tenian un color més intenso, hojas
mas fuertes y gruesas que no se doblaban,
en comparacién con las de SAC (ver figura
7d y 7e). Esto posiblemente debido a los
nutrientes que el suelo le podia extraer a
las cdscaras de huevo, especialmente iones
de calcio y fésforo.

Figura 7.

Caracteristicas morfoldgicas. a. Forma de las hojas. b. Altura siete (dat).
c. Altura a doce ddt . d. 107 ddt en SCCH. e. 107 ddt en SAC.

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA DEL SUELO
DE LA HUERTA (ABONO
ORGANICO)

La menta se adapta mejor a suelos
francos, como los que se tienen en la
huerta de Uniagraria. Esto significa que el
suelo permite un intercambio catidnico
moderado entre los nutrientes presentes
en este y los requerimientos nutricionales
de la planta. Ademds, cuenta con una
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estructura granular de consistencia blanda,
dominada por la presencia de particulas de
arena, pero con el suficiente contenido en
arcilla y sedimentos para tener suficiente
cantidad de poros para el movimiento
del agua, riego y aire (Navajas, 2019). Esto
es importante, ya que la menta prefiere
suelos himedos, por lo que es importante
que el suelo retenga suficiente agua para
mantener la hidratacién de la planta. Esta
capacidad de retencién de agua se relaciona
con la textura y la estructura del suelo por
la cantidad de poros grandes, medianos y
pequefios que estas caracteristicas pueden
aportary en los cuales se puede alojar una
cantidad importante de agua. Por ejemplo,
una textura arenosa con estructura suelta
aportarfa poros grandes, pero el agua no se
retendria porque no habrfa interacciones
moleculares entre el agua y los dxidos de
silicio de la arena. Mientras que un suelo
franco (con cierto porcentaje de arena,
limos vy arcilla medios) y una estructura
subangulada aportarfa poros medios vy
pequefios, en los que estas interacciones
moleculares si se podrfan efectuar, primero
porque ademds de dxidos de silicio hay
otros minerales que forman parte de las
arcillas,como iones de hierro, potasio, sodio,
entre otros; segundo, porque las distancias
entre estos minerales son mds cortas que
en suelos de estructura suelta. Cuando
el suelo tiene una adecuada capacidad
de retencidn de agua, las plantas que la
requieren de manera continua para su
crecimiento y otros procesos fisioldgicos,
como el enfriamiento por transpiracién
(Ferndndez et al., 2024).

Adicionalmente, el suelo franco de la
huerta presenta un pH en campo entre
6 vy 7, es decin, ligeramente dcido Esto fue
confirmado con las pruebas de laboratorio
en soluciones de agua en proporciones |:1,

con un valor de 6,4. Esto significa que la
cantidad de hidrogeniones presentes en el
suelo le permite a la mayoria de cationes,
como Mg™, Ca’* , K*, PO*", entre otros,
estar disponibles para que la planta los
absorba facilmente, mientras que cationes
como el AP*, el Cd* , Mn*, Fe*** entre
otros, no los puede asimilar, ya que se
pueden tornar téxicos, y causar deficiencias
nutricionales e inhibir procesos fisioldgicos
irreversibles. El pH en soluciones de CaCl,
y KCl indica la posibilidad de intercambio
catiénico del calcio vy el potasio, liberando
mayor cantidad de hidrogeniones a la
solucién del suelo. Los valores obtenidos
en el suelo de la huerta indican que este
tipo de intercambio no se produce, ya que
el pH se mantiene estable y baja solamente
0,1 unidad.Esta caracteristica esimportante,
ya que implica la estabilidad de pH que el
suelo franco tiene junto con el efecto de
amortiguacion que brindan las moléculas
orgédnicas propias del compostaje, tales
como huminas, dcidos fulvicos y hudmicos
(Fernandez et al,, 2024).

PREPARACION DE LOS
SUSTRATOSY NUTRIENTES

Ahora bien, una de las maneras para
lograr que el suelo pueda tener mejores
condiciones y beneficios es mezclando
elementos para que asf se puedan dar las
condiciones de siembra anteriormente
mencionados para la menta. La fibra de
coco, también llamada turba de coco,
es un muy buen sustrato. Este proviene
de las partes vegetales de esta fruta
que son desechadas durante el proceso
de obtencidn del fruto. Se presenta en
forma de pastillas de diversos pesos, que
al estar sumergidas en agua se expanden
hasta formar un sustrato suelto, altamente
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poroso, que va a permitirle a las semillas
germinar e ir expandiendo sus raices
ancldndose a las fibras de la turba para
impulsarse en contra de la gravedad, de
modo que pueda aparecer en la superficie
del suelo (Ferndndez et al, 2024). Sin
embargo, para el tamafo de las semillas
de Mentha spp, esta alta porosidad fue un
inconveniente, ya que son muy pequefias,
por lo que se puede concluir que su
tamafio es menor que el de los poros
extendidos. Esto permitié que las semillas
pasaran directamente sin que se pudieran
fijar a las fibras, asi que es posible que se
hayan barrido o lixiviado junto con el agua
en el momento del riego.

Una vez germinadas y trasplantadas las
plantulas es importante seleccionar el
tipo de suelo en el cual se sembrardn
definitivamente, ya que, de acuerdo conYugsi
(2011), el compostaje aporta en las plantas
un diferencial en su crecimiento y desarrollo
comparado con la fertilizacién quimica,
porque los materiales de origen animal,
como estiércoles, cdscaras de huevo, huesos,
o aquellos de origen vegetal, como malezas,
desechos de hortalizas o cosecha, aportan
no solamente macro y micronutrientes, sino
también bioestimulantes, como aminodcidos
y estabilizantes de pH, como los 4cidos
fllvicos, himicos y huminas, que a la vez
actian como hidrogeles estabilizadores de
la estructura del suelo, proporcionando un
mejor anclaje de nutrientes y de raices. Los
materiales orgdnicos aportan diferentes
contenidos de nutrientes o alimento para las
plantas dependiendo de la fuente, el grado
de descomposicién y manejo que se le dé.

Sumado a lo anterio, un compostaje
enriquecido con cdscaras de huevo aporta
un afto porcentaje de carbonato de calcio,
al igual que micronutrientes, como boro,

oy

cobre, zinc, manganeso, azufre, entre
otros. Estos elementos normalmente no
son aplicados con la fertilizacidon quimica
tradicional, a menos que se trate de una
deficiencia causada por la ausencia de
alguno de ellos en el suelo (Ferndndez
et al, 2024). Por otro lado, el carbonato de
calcio ajusta la acidez de los suelos, porque
la adicidn de grandes cantidades de abono
orgdnico, por su contenido de d4cidos
orgdnicos, puede descender el pH del
suelo, generando la posible disponibilidad
de cationes tdxicos para las plantas, como
se discutié anteriormente.

RESULTADOS DE GERMINACION
Y CRECIMIENTO

En la ditima década han aumentado los
estudios sobre el efecto que causa la
sustitucion de fertilizantes quimicos por
abonos orgdnicos debido a que con estos
dltimos las plantas tienen mayor crecimiento
y son mas saludables para su consumo que
los primeros. La razén de esto es por el
alto contenido de micronutrientes que
absorben frente a los cultivados de manera
tradicional, asi que la nutricion de la planta
es un factor importante que aumenta tanto
su productividad como la concentracion
de componentes bioactivos de alto interés
industrial; en este caso, mejora la calidad de
los aceites esenciales y su efecto medicinal
(Giovanni Costa et al, 2013). Durante el
crecimiento y desarrollo, la menta exhibe
cambios fitoquimicos y fisioldgicos que
pueden impactar la concentracion de los
principales biocomponentes, especialmente
si estos cambios surgen de factores bidticos
y abidticos; es decir, modificaciones en
la fertilizacién, tipo de siembra, manejo
de plagas, cambios en las condiciones
edafoclimaticas (Tepecik et al., 2022).
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Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos se pudo observar que el abono
enriguecido con las cdscaras de huevo
permitié una mejor coloracion en la hojas
de las plantulas durante la germinacion
y su crecimiento posterior, ademds de
mayores longitudes con mayor nimero
de hojas y plantulas por materia que con
el abono tomado directamente de la
huerta de la universidad. Esto corrobora
las afirmaciones encontradas en la revisién
de literatura (Giovanni Costa et al., 2013;
Tepecik et al, 2022; Cano Gallego et al;
2023). Adicionalmente, se encontraron
resultados similares a los reportados
por Yugsi (2011), en cuanto a una mejor
estructura, consistencia, capacidad
de retencidon en el suelo respecto a
propiedades fisicas; asi como un contenido
de micronutrientes mds alto y estabilidad de
acidez debido al contenido de carbonato
de calcio y fosfato que las cdscaras de
huevo aportan sin necesidad de realizar
encalamientos para subir el pH del suelo,
que es tradicionalmente 4cido (5,6 a 5,8)
en comparacion uno mds neutro (6,3),
necesario para este tipo de cultivo.

CONCLUSIONES

En el proceso de preparacién del suelo
para el cultivo de plantas se ha logrado
establecer un equilibrio déptimo  entre
la disponibilidad excesiva y la escasez
de diversos nutrientes y compuestos
esenciales. Este balance cuidadosamente
gestionado garantiza que el suelo ofrezca
las condiciones ideales para el desarrollo
adecuado de las plantas al proporcionar
los elementos necesarios en cantidades
adecuadas. Este enfoque integral vy
equitativo busca crear un entorno propicio
para el crecimiento vegetal, maximizando

asi el potencial de rendimiento y la calidad
de los cultivos.

La presencia de las cdscaras de huevo
incorporadas en el suelo destinado para
la siembra de la plantula (Menhta piperita)
aporta elementos esenciales para el
desarrollo y crecimiento, como iones de
calcio y fésforo, pero también ayuda a la
estabilidad de pH neutro en el suelo, para
mejorar el proceso de absorcién de otros
nutrientes que estan disponibles.

Se  compararon las  caracteristicas
morfoldgicas y la efectividad del abono
aplicado al suelo en la menta durante
su crecimiento, demostrando que la
adicién de las cdscaras de huevo presenta
resultados favorables, como lo fue un
crecimiento de tallo en mayor proporcién
al normal, color vivo y formas ovaladas en
la hoja e incluso la cantidad de pldntulas
obtenidas. Adicionalmente, se considera
que la continuidad en précticas, como
las que se promueven en este proyecto,
aporta acciones significativas en algunos
objetivos de desarrollo sostenible.

RECOMENDACIONES

= Al utilizar la cdscara triturada el suelo
tardé mds tiempo en absorber los
nutrientes que esta proporciona.
Por lo tanto, se recomienda aplicarla
pulverizada para que, al momento
de regar con un spray, se integre mas
facilmente en el suelo y pueda ser
absorbida de manera mas eficiente.

= En el proceso de germinacidn se
sugiere dejar un espacio adecuado
entre semillas para evitar que en el
momento de trasplante se puedan
dafar las raices, ya que son delgadas y
suelen estar enredarse entre ellas.
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= Es recomendable mantener un control
apropiado de la planta, incluso en su
pico de crecimiento mds eficiente,
debido a que varios factores pueden
afectarlo, como lo pueden ser nuevas
plagas, cambio de suelo, adicion de
abono, riego, etcétera.
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ANALISIS DEL SECADO DE HOJAS DE EUCALIPTO (EUCALIPTUS GLOBULUS
LABILL) SOBRE EL RENDIMIENTO DEL EXTRATO Y EL CONTROL
BIOLOGICO DEL HONGO FUSARIUM OXYSPORUM DIANTHI

ANALYSIS OF EUCALYPTUS (EUCALYPTUS GLOBULUS LABILL) LEAF DRYING ON
THE EXTRATUM YIELD AND BIOLOGICAL CONTROL OF THE FUNGUS FUSARIUM
OXYSPORUM DIANTHI

Andrés Felipe Casas Cortes'
Mauricio Anibal Sierra-Sarmiento?

RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto del pretratamiento de secado
sobre el rendimiento del extracto obtenido de las hojas de eucalipto (Eucaliptus
globulus Labill) y el efecto antifingico del extracto puro y en microemulsién sobre
el hongo (Fusarium oxysporum Dianthi). El estudio se llevé a cabo en el laboratorio
de ingredientes naturales del programa de Ingenieria Agroindustrial de la Fundacién
Universitaria Agraria de Colombia. En esta investigacion se realizé un secado
a las hojas de Eucaliptus globulus Labill a dos tiempos (cuatro a seis horas) y dos
temperaturas (35-45°C). Con respecto al efecto del secado, se pudo concluir que
luego de tres horas de secado se consigue llegar al equilibrio para la mayoria de los
tratamientos, excepto en el caso del tratamiento que empleo una temperatura de
45°C vy un tiempo de secado de cuatro horas. Con relacién al andlisis antifingico in
vitro, este reveld que los extractos de Eucaliptus globulus Labill en su estado puro y en
microemulsién con aceite de jatropha presentan un efecto inhibidor de crecimiento
en concentraciones de 0,5 %-1 %-1,5 % y | %-2 % respectivamente frente al hongo
fitopatdgeno (Fusarium oxysporum Dianthi).

Palabras clave: eucalipto, extracto, fusarium, secado, hongo.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the effect of the drying pretreatment
on the yield of the extract obtained from eucalyptus leaves (Eucalyptus globulus Labill)
and the antifungal effect of the pure and microemulsion extract on the fungus (Fusarium
oxysporum Dianthi). The study was carried out in the natural ingredient's laboratory
of the Agroindustrial Engineering program of the Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia. In this research, the leaves of Eucalyptus globulus Labill were dried at two
times (four to six hours) and two temperatures (35-45°C). Regarding the effect of
drying, it was concluded that after three hours of drying, equilibrium was reached for
most of the treatments, except in the case of the treatment that used a temperature
of 45°C and a drying time of four hours.The in vitro antifungal analysis revealed that
the extracts of Eucalyptus globulus Labill in their pure state and in microemulsion with
jatropha oil had a growth inhibitory effect at concentrations of 0.5-1 %-1.5 % and |
%-2 %, respectively, against the phytopathogenic fungus (Fusarium oxysporum Dianthi).

Keywords: eucalyptus, extract, fusarium, dried, fungus.
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INTRODUCCION

El  sector agricola desempefia un
papel crucial a la hora de satisfacer la
demanda cada vez mayor de alimentos vy
productos agroalimentarios. Sin embargo,
enfrenta desafios persistentes debido
a plagas y enfermedades que afectan
significativamente la productividad agricola
(Kant Dubey et al., 2020).

La dependencia histérica de pesticidas
quimicos para el control de plagas vy el
aumento de la produccién de alimentos
ha generado varios problemas, incluida
la resistencia a las plagas y los efectos
adversos para la salud. Ademads, el uso de
agroquimicos que influyen negativamente
en el medio ambiente, pues estos provocan
contaminacién de la atmdsfera, el suelo, las
aguas subterrdneas y superficiales a través
de procesos de escorrentfa, lixiviacion y
aspersion (Aamu y Abebe, 2022).

Ademads, los pesticidas sintéticos se han
asociado con diversas complicaciones
de salud en humanos, que van desde
sensibilidades  leves y  dificultades
respiratorias hastatrastornos reproductivos
y neurotdxicos, e incluso enfermedades
crénicas (Dhankhar y Kumar, 2023).

Abordar estas preocupaciones apremiantes
se ha convertido en un imperativo global,
con un énfasis principal en la adopcién de
estrategias de manejo integrado de plagas.
Una via prometedora implica la exploracién
de especies de plantas y sus metabolitos
secundarios, en particular los aceites
esenciales (AE) como posibles sustitutos
de los productos quimicos sintéticos. Los
AE son mezclas intrincadas de compuestos
bioactivos, que incluyen terpenos, fenoles
y aldehidos, que colaboran colectivamente
para combatir patdgenos tanto de insectos

como de hongos. El uso de agentes
insecticidas y  antifingicos  botdnicos
ofrece  numerosas ventajas sobre los
insecticidas y fungicidas quimicos sintéticos.
Estos incluyen un impacto ambiental
reducido, biodegradabilidad y un riesgo
potencialmente reducido de desarrollo de
resistencia a los hongos (Salem et al., 2013).

En consecuencia, existe un creciente
interés en investigar la eficacia de fuentes
botdnicas, por ejemplo los AE, como
alternativas sostenibles y respetuosas con
el medio ambiente, para el manejo de
enfermedades fungicas en diversos dmbitos,
como la agricultura, la horticultura y la
atencion sanitaria (El Hachlafi et al,, 2023).
Debido a su compatibilidad ecoldgica y su
rdpida degradacién en el medio ambiente,
los AE se han convertido en candidatos
atractivos para alternativas bioldgicas a los
productos quimicos sintéticos tradicionales
(Lengai et al., 2020).

Entre las familias de plantas conocidas
por su eficacia contra las plagas, la familia
Myrtaceae se encuentra en el género
Eucalyptus, que ha ganado reconocimiento
por sus propiedades bioldgicas vy
farmacéuticas. Ademds, varios estudios
han informado sobre las propiedades
antifingicas de los AE extraidos de especies
de eucalipto. En particular, los AE de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus
citriodora Eucalyptus urophylla S.T. Blake y
Eucalyptus grandis WHill ex Maiden han
demostrado una inhibicion eficaz  del
crecimiento micelial contra varios hongos
fitopatdgenos (Varo et al., 2017).

Sin embargo, una investigacion limitada
se ha centrado en la toxicidad de los AE
de eucalipto contra los pulgones, que
son plagas importantes y vectores de
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virus que afectan numerosos cultivos en
invernaderos y campos abiertos (Varo
etal,2017).

El objetivo del presente proyecto de
investigacién fue evaluar el efecto del
proceso de secado de las hojas de
eucalipto (Eucdliptus globulus Labill) sobre
el rendimiento del extracto, asi como el
efecto de la concentracién del extracto
en el control de crecimiento del hongo
Fusarium oxysporum Dianthi.

METODOLOGIA

SECADO DE LAS HOJAS DE
EUCALIPTO POR CONVECCION
FORZADA

Antes del almacenamiento se realizd
un lavado con agua corriente mezclada
con hipoclorito 5% para asf garantizar la
inocuidad de las muestras. El material
vegetal se cortd en pequefios cuadros de
Icm x lcm. Se tomd una muestra inicial de
30g de hojas y se depositd en cinco cajas
de petri, tres de ellas se destinaron para
la extraccién y dos para la deshidratacién
a 105°C. A continuacion, se llevaron al
horno de conveccién forzada.

OBTENCION DEL EXTRACTO DE
HOJAS DE EUCALIPTO

La extraccidn se llevd a cabo por triplicado
por método Soxhlet y se usé de etanol
anhidro. Se tomaron aproximadamente |,5
a 3g de hojas deshidratadas con humedad
ligada adicionando 60ml de etanol anhidro;
esto se hizo por medio de siete ciclos por
extraccidon en un tiempo aproximado de
seis horas. Posteriormente, se llevé a cabo

una destilacion con el fin de eliminar el
solvente.

ANALISIS ANTIFUNGICO

Para el andlisis de la actividad antifungica
se utilizaron cepas del hongo fusarium
sp, que fueron proporcionadas por los
investigadores de un trabajo anterior
de control antifingico, y se tomd
como referencia la metodologla de
dicha investigacion, que fue realizada
en la Uniagraria (David Usuga y Ldpez
Herndndez, 2014). Se evalué el efecto del
tipo de aplicacién del extracto en su forma
pura y en microemulsién con aceite de
jatropha.

La técnica de difusién en agar se llevd
a cabo sirviendo el agar y el extracto/
microemulsion  uniformemente en una
caja de Petri de forma uniforme, se dejo
solidificar y se perforaron pozos de 0,4 cm.
De igual manera, se sembraron 0,4 cm de
hongo previamente replicado y se dejaron
en incubacion a 25°C durante una a dos
semanas. Se hizo el control del didmetro
de crecimiento e inhibicidn. Para el caso
del andlisis antifingico con extracto puro
se usaron concentraciones de 0,5%, 1% vy
1,5%, y para la microemulsién se realizd a
concentraciones de 1%y 2%.

RESULTADOSY DISCUSION

SECADO POR CONVECCION
FORZADA

Como se puede observar en la figura |
se presentan las curvas de secado para
las hojas de la planta Eucaliptus globulus
Labill  para temperaturas de 35°C vy
45°C. Ademads, se presenta el cambio
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de peso a través del tiempo del material
vegetal. Como se puede observar, luego
de tres horas de secado se consigue
llegar al equilibrio para la mayorfa de los
tratamientos, excepto el de 45C4H (450C
y 4 horas). Los resultados aqui encontrados
son similares a los descritos por Gémez

(2007), para un quimiotipo de Lippia alba.
Segln este autor, se puede conseguir el
equilibrio de secado para partes aéreas
de la planta en condiciones de secado de
entre tres a cuatro horas y temperaturas
de entre 35°C a 50°C.

Figura I.

Curvas de secado de las hojas de Eucaliptus globulus Labill
a diferentes tiempos y temperaturas.

Fuente: elaboracion propia.

RENDIMIENTO EN LA
EXTRACCION

La extraccion se llevd a cabo por el
método Soxhlet posterior al secado

49

del material fitogenético. En la figura
2 se puede observar el resultado del
rendimiento de extraccidn de las hojas de
la planta Eucaliptus globulus Labill posterior
al pretratamiento de secado.
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Figura 2.

Rendimiento en la extraccién en funcion de los diferentes pretratamientos de secado.

20
18
16
14
1
1

N

% Rendimiento
o

OoON B O

35°C-4h 35°C-6h

45°C-4h

45°C-6h Sin secado

Tratamiento

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la figura 2,
solo el tratamiento 45C6H (450C y 6
horas). permitié obtener un ligero mayor
rendimiento del 6% con respecto al
material sin secar, que es congruente con
los resultados reportados por Salazar
y Betancourth (2009). Estos autores
evaluaron el rendimiento del extracto
de hojas de eucalipto (Eucdliptus globulus
L'Her, Mirtacea) y ruda (Ruta graveolens
L., Rutacea), previo secado a temperatura
ambiente y en horno de secado; de esa
forma, obtuvieron resultados mayores de
extraccién y concentracién de metabolitos
secundarios de interés con la aplicacién del
secado.

Con respecto al andlisis de varianza, se
encontré que no existian diferencias
significativas  entre los tratamientos

con un grado de confianza del 95% de
confianza.

ANALISIS ANTIFUNGICO

De la figura 3 se puede afirmar que los
extractos de Eucadliptus globulus Labill
presentan un efecto inhibitorio sobre el
crecimiento micelial de la especie Fusarium
sp. Sin embargo, no muestran una diferencia
significativa  entre  tratamientos;  esto
puede deberse a la baja concentracién
utilizada. Estudios previos sobre la actividad
fungicida de extractos etandlicos vegetales
afirman que las concentraciones utilizadas
en estudios de este tipo deben ser altas
teniendo en cuenta que se trabaja con
extractos crudos que contienen diferentes
tipos de metabolitos e impurezas sin ninguna
caracterfstica antifingica (Lizcano, 2007).

43 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion « Vol.9 No. |



Andrés Felipe Casas Cortes = Mauricio Anibal Sierra-Sarmiento

Figura 3.

Efecto de la inoculacidn del extracto y microemulsiones en el control del hongo
(tiempo: siete dias).

Diametro de crecmiento del
hongo (cm)
O L N WD ULON®

1.5 1% 2%
Emulsion Emulsion

% de extracto

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, el porcentaje de inhibicidn
presentada por los tratamientos en los
cuales se adiciond la microemulsion
(extracto/jatropha) en concentraciones
[-2% es evidentemente bajo, a lo cual se
puede dar una explicacion en la dindmica
de dispersién que la microemulsién
proporciona al sistema, ya que la liberacién
del principio activo es gradual; por ende, el
tiempo de liberacion y accidn se posterga.
Sin  embargo, estudios realizados por
Murillo-Arango y Araque Marfin (2013),
y Murillo et al. (2012), sobre la actividad
antifingica e insecticida de extractos
de eucalipto en microemulsién acuosa,
reportan tazas de mortalidad para hongos
patdgenos e insectos de 40-60%, con una
concentracion de 8g/L. En dichos estudios
usaron bajas concentraciones de la
microemulsién de extracto/jatropha, para
la cual el mayor porcentaje de inhibicidn

(18,6%) se produjo a una concentracidn
de 2%. De lo anterior podemos afirmar
que este tipo de aplicacion es viable para
cualquier sistema de control antifingico,
pero su bajo desempefio se debe a
la minima concentracién a la cual fue
aplicado. Murillo-Arango y Araque Marin
(2013) reporta la presencia de terpenos,
tales como citronelal (44,8%) v citronelol
(9,78%), que se encuentran cominmente
en la composicién de eucaliptos y a
los cuales confiere las caracteristicas
antifingicas e insecticidas. Esto confirma
la actividad antifingica de los extractos
obtenidos de Eucaliptus globulus Labill, y
de los cuales se observd la presencia de
terpenoides e isoprenoides en la prueba
fitoquimica preliminar, en la que todos los
extractos dieron positivo al tratamiento
(figura 4).
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Figura 4.

Fotos del efecto del tratamiento bioldgico del hongo Fusarium oxysporum Dianthi
empleando extractos de las hojas de Eucalipto.

Hongo sin
extracto

Eucalipto

0.5% Eucalipto 1%

En estudios realizados por Oh et al. (2008)
se afirma que a partir de extractos de
Eucalyptus  dalrympleana  Maidense  se
han podido aislar compuestos de tipo
fendlico, asi como d4cido gilico, los cuales
son capaces de inhibir hasta en un 85% el
crecimiento aéreo del micelio de hongos
fitopatégenos en concentracién de hasta
5000mg/!I.

CONCLUSIONES

El proceso de secado de las hojas de
Eucaliptus globulus Labill a una temperatura
de 45°C, demanda entre 2,5 y 3,5 horas
para que el material sdlido alcance el
punto de equilibrio, siendo este el menor
tiempo de todas las muestras sometidas
a los diferentes pretratamientos. Después
de cuatro horas de secado para los
tratamientos de 35°C y 45°C, la remocidn
de humedad se estabilizé hasta llegar a
un valor del 1,3%, por lo que este tiempo
se puede tomar como el limite mdximo
para el secado de las hojas de Eucaliptus
globulus Labill.

196 Emulsién | 29% Emulsion
‘ (extracto (extracto
Eucalipto . .
| 5% de eucalipto de eucalipto
' + aceite + aceite
Jatropha) Jatropha)

Con respecto al tiempo y la temperatura
de secado de las hojas de Eucaliptus globulus
Labill, el rendimiento del extracto presenta
una notable diferencia entre muestras,
teniendo en cuenta que el rendimiento
aumenta a medida que la temperatura
y el tiempo de secado son mayores. Sin
embargo, cabe destacar que la muestra sin
pretratamiento presenta un rendimiento
alto (14%), seguido del reportado para el
pretratamiento de 45C6H (16%). De este
modo, se puede concluir que, segln estos
pardmetros, la mejor opcién es no efectuar
un pretratamiento del material, puesto que
si se desea escalar el proceso a un nivel
industrial, los costos de servicios por la
operacién de secado podrfan incrementar
la operacion.

Por otro lado, se pudo evidenciar que
el extracto obtenido de las hojas de
Eucaliptus globulus Labill tiene un efecto
antifingico eficaz frente a la especie
Fusarium sp, independientemente de la
forma de aplicacidn, tales como extracto
puro o en microemulsién.
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CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA COMUNIDAD
DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN LA PARTE ALTA DEL RiO
BOGOTA EN CINCO AMBIENTES DE INTERVENCION ANTROPICA
CHANGES IN THE STRUCTURE AND COMPOSITION OF THE BENTHIC
MACROINVERTEBRATE COMMUNITY IN THE UPPER PART OF THE BOGOTA RIVER
IN FIVE ENVIRONMENTS OF ANTHROPOGENIC INTERVENTION
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RESUMEN

En este estudio se analizé el efecto de las actividades antrdpicas en el municipio de
Villapinzdn, teniendo en cuenta la estructura y composicién de la comunidad bentdnica
en la cuenca alta del rfo Bogotd. Se realizaron muestreos en cinco puntos estratégicos
del rio, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos. Los puntos de muestreo
variaron en cuanto a su proximidad al municipio y su nivel de contaminacién, los
organismos bentdnicos recolectados fueron preservados y analizados en laboratorio.
Los resultados mostraron diferencias significativas en la composicidn de especies entre
los puntos y se destacaron la influencia de la agricultura, la industria y los vertimientos
de aguas residuales sobre la calidad del agua vy la biodiversidad acudtica.

Palabras clave: estructura, comunidad, bentdnica, composicidn, calidad.
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Cambios en la estructura y composicion de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
en la parte alta del rio Bogotd en cinco ambientes de intervencién antrépica

ABSTRACT

This study analyzed the effect of anthropogenic activities in the municipality ofVillapinzén,
taking into account the structure and composition of the benthic community in the
upper basin of the Bogotd River. Sampling was carried out in five strategic points
of the river, using qualitative and quantitative methods. The sampling points varied
in terms of their proximity to the municipality and their level of contamination; the
benthic organisms collected were preserved and analyzed in the laboratory. The results
revealed significant differences in species composition between points and highlighted
the influence of agriculture, industry and wastewater discharges on water quality and
aquatic biodiversity.

Keywords: structure, community, benthic, composition, quality.
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INTRODUCCION

La contaminacién del agua es cualquier
perturbaciéon en la composicidén que tiene
un efecto dafino en cualquier ser vivo
que consuma de esta (Guadarrama-Tejas
et al, 2016). Adicionalmente, el ecosistema
acudtico es la interaccién de organismos
que ahf habitan, y su supervivencia
estd determinada por la hidrologia, la
fisicoquimica y la biologfa de la masa de
agua a la que se refiera. Las caracteristicas
hidroldgicas son importantes, ya que
indican el origen, la cantidad del agua y
el tiempo de permanencia en la misma
(Bautista et al, 201 |; Garcla-Alzate et dl,
2010).

La contaminacién generada por las
diferentes actividades del municipio afecta
la calidad del agua, la estructura y la
composicién de las comunidades acudticas.
Una de las comunidades mds empleadas
para medir el impacto de las actividades
antrdpicas sobre el recurso hidrico es la
comunidad de los macroinvertebrados
bentdnicos.Esta comunidad estd constituida
por macroinvertebrados, los cuales son
organismos invertebrados de un tamafio
relativamente grande de 0,5 mm-3 mm en
su mayoria. Esta comunidad cobra cada vez
mayor interés en los estudios ambientales
porque los cambios en su estructura y

composicién son el reflejo de los efectos
producidos por las actividades antrdpicas
sobre el recurso hidrico (Gamboa et dl,
2008).

METODOS

La investigacion fue realizada en la cuenca
alta del rio Bogota en Villapinzdn, donde se
llevaron a cabo muestreos seleccionados
estratégicamente  en  cinco  puntos
especificos del rio, lo cual se muestran en
la tabla I.

FASE DE CAMPO

El proceso incluyé un muestreo manual, en
el cual se recolectaron muestras utilizando
pinceles para extraer organismos Yy
sedimentos. Para el muestreo cuantitativo,
se utilizé una red Surber y se hicieron
tres muestreos en cada estacién, lo
que garantizd la precision de los datos
recolectados. Por otro lado, el muestreo
cualitativo se llevd a cabo con una red
triangular para permitir la identificacion
de diferentes organismos presentes en el
agua. Estas muestras fueron conservadas
en tarros de 50 mL, y se utilizé una solucién
de alcohol al 70 % diluido con agua potable
para su preservacion.
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Tabla |I.

Descripcién puntos de muestreo.

Estaciones

Coordenadas

Descripcion

5.1927832,-73.6159442

Primer punto de muestreo, ubicado debajo de un
puente cerca de Villapinzén. Presentaba mal olor,
corriente fuerte, poca vegetacion y agua turbia. Se
encontraron pocos organismos, que se reservaron
en tarros con agua potable y alcohol al 70 9% para su
identificacion en el laboratorio.

5.222315 -73.568539

El segundo muestreo se realizd cerca al nacimiento
del o Bogota. Alli habfa agua cristalina, gran vegeta-
cidn, corriente moderada, casi sin pardsitos visibles.

N.°3

5234540 -73.591313

El tercer muestreo se realizé debajo de un puente,
ambiente drido, escasa vegetacion, agua con corriente
fuerte y pando, donde se encontrd una colonia de
pardsitos en una planta.

N.°4

5.214767-73.598587

Este muestreo se realizé frente a la plaza de mercado
de Villapinzén, donde el agua era turbia, de mal olor

y con presencia de roedores e insectos. Habfa poca
vegetacidn, corriente fuerte y variedad de organismos
visibles.

5.24063-73.599495

El Uftimo muestreo se realizé cerca del pueblo, en un
drea con fincas. El agua era oscura y tenfa espuma; la
corriente era fuerte, habfa poca vegetacién y no tenfa
mal olor.

Fuente:

FASE DE LABORATORIO

En el laboratorio se hizo una limpieza
de las muestras de cada estacidn para
eliminar cualquier material no deseado.
Luego, los organismos fueron agregados
en frascos para su  conservacion.
Posteriormente, los macroinvertebrados
fueron observados y analizados bajo el
estereoscopio. Estos  microorganismos

elaboracién propia.

fueron separados segulin su especie en cajas
de Petri para su clasificacion. Finalmente,
se identificaron utilizando la Guia para el
estudio de los macroinvertebrados acudticos
del Departamento de Antioquia (Rolddn
Pérez, 1996) para el estudio de los
macroinvertebrados del departamento de
Antioquia, lo que permitié una correcta
identificacion de las especies presentes en
las muestras.
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RESULTADOSY DISCUSION

La organizacién y la evaluacién estadistica
de los datos se recolectd en una matriz de
un libro de Excel, en la cual se realizaron
los siguientes tres tipos de andlisis.

ANALISIS ALFA (CUANTITATIVO)

Este andlisis se enfocd en la diversidad
dentro de wuna Unica comunidad. Se

evaluaron tanto la riqueza de especies
como la abundancia relativa de cada una
en el sitio de muestreo. Para medir esto, se
utilizé el indice de diversidad de Shannon-
Weaver, que combina la riqueza de
especies y su equitatividad en un conjunto
de datos inferiores a 2.

Figura I.
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Fuente: elaboracidn propia.

Al observar los datos presentados en
la figura |, se puede identificar una
amplia gama de valores de diversidad de
Shannon-Weaver para diferentes familias
de organismos. La familia Chironomidae
presenta el valor mas alto de diversidad
de Shannon-Weaver con 33%, lo que

sugiere que hay una gran riqueza de
especies y una distribucidn equitativa de
individuos dentro de esas mismas. Segin
Avila (2018), esta familia es conocida
por su alta tolerancia a condiciones de
eutrofizacidn y contaminacién, y tienen una
tasa reproductiva alta, lo que contribuye a
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su predominancia en el ecosistema, incluso
en condiciones adversas.

En contraste, las familias Libellulidae,
Philopotamidae, SP 3, Muscidae, Empididae
y  Dolichopodidae  presentan valores
muy bajos en el indice de diversidad
de Shannon-Weaver. Esto sugiere que
estas familias tienen una menor riqueza
de especies y una distribucién mds
desigual de individuos dentro de las
mismas. Aunque algunas de estas familias
pueden tolerar ciertas condiciones de

contaminacion, generalmente estdn mads
asociadas a aguas de calidad moderada a
buena. Su presencia indica que, a pesar de
la contaminacidn, existen dreas en el rio
donde las condiciones son relativamente
favorables para su desarrollo. Es
importante destacar que las familias
Empididae y Libellulidae son conocidas por
ser menos tolerantes a la contaminacion
en comparacién con otros grupos. Por lo
tanto, su baja abundancia en este estudio
es un claro indicador de la mala calidad
del agua en el rio Bogota.

Figura 2.
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de la estacion con baja intervencion
antrépica (E3) se presentd una disminucion
en la biodiversidad de Shannon-Weaver.
La menor diversidad se presentd en la
zona de intervencidn de los cultivos de
papa y ganaderfa (E2), lo que puede estar

relacionado con el uso de insecticidas en
los cultivos de papa y la disminucién en
la abundancia de los organismos en las
diferentes familias. En este caso, el indice de
Shannon-Weaver se redujo practicamente
a la mitad.
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ANALISIS BETA (CUALITATIVO)

Este andlisis compara la diversidad entre
diferentes comunidades o sitios de
muestreo, lo que permite entender cémo
varfa la composicion de especies entre
distintas localizaciones. Estas variaciones
pueden ser indicativas de diferencias

en las condiciones ambientales o de
perturbaciones en los ecosistemas. Para
hacer este andlisis, se utilizé el programa
IBM SPSS Statistics, con el cual se generd un
dendrograma: una representacion grafica
que muestra las relaciones y similitudes
entre los diferentes grupos de datos.

Figura 3.

Agrupamiento clister-dendrograma.
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Fuente: elaboracidn propia.

Las estaciones con mayor similitud en la
composicién de especies se encuentran
en las zonas de curtiembres y ganadertfa,
en las cuales el 75 % de las especies son
compartidas. Ademds, estas estaciones
tienen un 65 % de similitud con la estacion
ubicada en una zona de baja intervencion,
lo que equivale a 23 especies en comun.
Por otro lado, las estaciones que presentan
la menor similitud se encuentran en las
dreas de vertimientos de aguas residuales y

en la zona ubicada después de la cabecera
municipal de Villapinzdn.

Las zonas de curtiembres y ganaderfa,

aunque presentan cierto grado de
intervencién,  mantienen  condiciones
ambientales relativamente similares que

permiten la presencia de un conjunto de
especies compartidas. En contraste, las zonas
con vertimientos de aguas residuales y que
se ubican después de la cabecera municipal
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sufren un mayor impacto de la contaminacidn,
lo que alftera significativamente la
composicion de especies (Dfaz-Martinez vy
Granada-Torres, 2018).

ANALISIS GAMMA

Este andlisis se refiere a la diversidad total
de un conjunto de comunidades en un drea
mas amplia. Combina la diversidad alfa y
beta para proporcionar una visién general
de la biodiversidad en un contexto regional.

Al analizar los datos proporcionados en la
figura 4, se puede observar una amplia
variacién en los valores de diversidad gama
para las diferentes familias de organismos.
La familia con la mayor diversidad gama
es Hirudinae, con un valor de 6527
individuos, seguida por Simuliidae con
541,2 individuos y Chironomidae con 86
individuos. Estos valores indican una alta
riqueza de especies en estas familias y una
contribucién  significativa a la diversidad
total de la region.

Figura 4.
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CONCLUSION

El andlisis de las estaciones de muestreo
permitié caracterizar la estructura vy
composicién de la comunidad bentdnica,
identificando variaciones en la diversidad
y abundancia de macroinvertebrados en
respuesta a las condiciones ambientales y
los niveles de contaminacion.
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Las actividades humanas, como la
agricultura, la industria y el vertimiento
de aguas residuales, han impactado

significativamente en esta comunidad, pues
se ha disminuido la diversidad de especies
sensibles y favorecido a aquellas mas
tolerantes a ambientes degradados.
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La presencia constante de ciertas familias,
como Chironomidae, Gordiidea e Hirudinea,
indica una mayor resiliencia a condiciones
adversas; mientras que la variabilidad en
la diversidad beta entre estaciones refleja
la influencia de factores ambientales y
contaminantes, como nutrientes y metales
pesados.
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APLICACION DEL USO DE DRONES A LA MECANICA DE ROCAS EN UN
SECTOR DEL MUNICIPIO DE MACHETA, CUNDINAMARCA

APPLICATION OF THE USE OF DRONES TO ROCK MECHANICS IN A SECTOR OF
MACHETA, CUNDINAMARCA

Oscar Eduardo Carrefio Carrefio'
Mariana Hernandez Mejia?
Ricardo Antonio Tobén Rojas?

RESUMEN

En el presente documento se muestran los resultados obtenidos de la visita técnica
al municipio de Machetd, Cundinamarca, por parte del curso de Mecdnica de rocas y
el Semillero de investigacion en Ingenierfa Civil y Fendmenos Ambientales (Semiicfa).
Esta visita se hizo para analizar y aplicar el uso de los drones en la caracterizacion de
una matriz rocosa, como herramienta geomadtica. De esta forma se tendrdn en cuenta
ciertas consideraciones para la optimizacion de resuftados en comparacién con las
técnicas convencionales usadas en campo para la caracterizacion de las diaclasas por
mediciones in situ.

En virtud a lo anterior es pertinente contextualizar que si bien es cierto que los
drones han sido comdnmente usados en las Ultimas décadas, en los Ultimos afios se
han venido implementando en mayor medida para la evaluacién y el monitoreo de las
actividades enfocadas al dmbito ingenieril. Entre los que cabe resaltar la especialidad
geoldgica-geotécnica, la cual estd enfocada en la inspeccion de remision en masa y
los levantamientos geoldgicos de tipo local, en los cuales, por medio de algoritmos
especificos, se ha logrado la identificacion automatizada de desplazamientos v fallas de
manera sustancialmente mas eficiente que con los métodos convencionales. De allf
que se busquen nuevas aplicaciones que estén enfocadas en la caracterizacién de las
principales variables para la caracterizacién de discontinuidades en un afloramiento
rocoso, tales como el espaciado de diaclasas, identificacion de familias, aberturas

Estudiante de Ingenierfa Civil. Miembro del Semillero de investigacién Semiicfa adscrito a la Red Institucional de
Semilleros de Investigacion de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Correo electrdnico: carreno.oscan@
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espaciamiento, persistencia y RQD, de acuerdo con el pardmetro Jv, dando asf una
descripcidn en funcién al nimero de discontinuidades.

Palabras clave: drones, imdgenes aéreas, rocas, discontinuidades, familia, diaclasas, fallas,
desplazamientos.

ABSTRACT

This document shows the results obtained from the technical visit to the municipality
of Machetd, Cundinamarca, by the Rock Mechanics course and the Research Seminar
on Civil Engineering and Environmental Phenomena (Semiicfa). This visit was made
to analyze and apply the use of drones in the characterization of a rock matrix, as a
geomatics tool. In this way, certain considerations will be taken into account to optimize
results in comparison with conventional techniques used in the field to characterize the
joints by in situ measurements. According to the above, it is pertinent to contextualize
that although drones have been commonly used in the last decades, in recent years
they have been implemented to a greater extent for the evaluation and monitoring of
activities focused on the engineering field. These include the geological-geotechnical
specialty, which is focused on the inspection of mass referral and local geological
surveys, in which, by means of specific algorithms, the automated identification of
displacements and faults has been achieved substantially more efficiently than with
conventional methods. Hence, new applications are sought that are focused on the
characterization of the main variables for the characterization of discontinuities in a
rock outcrop, such as the spacing of joints, identification of families, spacing openings,
persistence and RQD, according to the Jv parameter, thus giving a description based on
the number of discontinuities.

Keywords: drones, aerial images, rocks, discontinuities, family, joints, faults, displacements.
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INTRODUCCION

Los wvehiculos aéreos no tripulados
(VANT), o Unmanned Aerial Vehicles
(UAV) por sus siglas en inglés, han logrado
convertirse en una plataforma dindmica y
de gran versatilidad al ser una herramienta
a la cual se le pueden adaptar diferentes
tipos de sensores, como cdmaras basadas
en el modelo de color RGB (Red, Green,
Blue), sensores térmicos como NIR (Near
Infrared — Infrarrojo cercano), sensores
multiespectrales e hiperespectrales, y
sensores que No generan imagenes, Como
LIDAR (Light Detection and Ranging) y
SAR (Synthetic Aperture Radar). Estos se
clasifican segln sus métodos de emisién
entre imdgenes aéreas, tipo raster de tres
bandas o mads; o, en su defecto, sensores
dpticoactivos  que  transmiten  rayos
ldser hacia un objetivo mientras este se
mueve a través de rutas especificas de
topografia, los cuales difieren a partir de
la velocidad de onda de transmision y
repercuten directamente en la capacidad
de penetraciéon a elementos que estén
obstruidos. Esto es Util al momento de
desarrollar modelos digitales de terreno,
en los que se necesita la informacién del
terreno natural mas no de los elementos
que estén por encima de ello, precisidn,
resolucion, etcétera.

Con base en lo anterior; el uso de dichos
sensores sobre las aeronaves de tipo
remoto ha podido aplicarse en distintos
campos, como en el geotécnico, el cual
no ha sido ajeno a dichas innovaciones,
que no solo presentan ventajas en la
eficiencia, sino también en términos de
seguridad para las labores de campo. En
el campo de la ingenierfa geotécnica se
han logrado determinar fallas de taludes,
deformaciones del suelo, fenémenos

de reptacién, identificaciéon de fallas
geoldgicas, estabilidad y variabilidad de
taludes, entre otros. La implementacién de
estos sensores en aspectos especificos a la
ingenierfa ha permitido un nuevo enfoque
hacia un monitoreo completo que brinde
opciones rentables y eficientes en términos
de mano de obra.

Para el presente caso de estudio se usé
un dron con cdmara de sensor RGB,
y su configuracién era iddnea para
el modelamiento y  reconocimiento
de elementos, cuya identificacion no
necesitaba del uso de bandas y longitudes
de onda diferentes a la del ojo humano.
De ahf que sea una herramienta dptima
para la evaluacién de la estabilidad de
pendientes, incluidos los deslizamientos
de tierra y desprendimientos de rocas, en
virtud a que la imagen RGB adquirida con
la cdmara digital con sensor RGB produce
un modelo fotogramétrico con conjuntos
de datos espaciales georreferenciados con
resolucién subcentimétrica.

Por lo tanto, para fines de ingenieria
geoldgica-geotécnica, las imagenes
RGB permiten la reconstruccién de
superficies basada en fotografias para
un reconocimiento rdpido y completo.
Ademds, el modelo digital del terreno
(DTM, por sus siglas en inglés: Digital Terrain
Model) se puede utilizar para detectar
fisuras en la superficie, que pueden inducir
a deslizamientos de tierra. Esto, en Ultimas,
permite la ortorectificacion de imdgenes
para tener un ortomodelo que permita
la medicién detallada de elementos, lo
cual, para el caso del presente estudio,
serd vital para la identificacion de familias,
buzamientos, espaciamiento, persistencia,
entre otros. Especificamente, en casos en
que se desarrolle una metodologfa mas
rdpida para afloramientos que presenten
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multiplicidad de familias o cuyo acceso sea
dificultoso y represente un riesgo para la
comisién en campo. Con esto se podria
afirmar que con la implementacién de una
variedad de tipos de sensores en UAV
se podrfa lograr un monitoreo rentable y
eficiente en términos de mano de obra;
aspecto que el sector de la ingenierfa civil
ha visto en aumento, especialmente en el

uso de métodos de deteccidén integrada de
vehiculos aéreos no tripulados.

Con base en lo anterior se realizd el
respectivo levantamiento  fotogramétrico
en el sector del puente de la Cueva de
Morganen,el PR23 de la via 56,transversal del
Sisga, que corresponde a la via que comunica
al municipio de Machetd, Guateque.

Figura I.

Zona de estudio y planeacién de vuelo municipio de Machetd.

Fuente: elaboracién Propia por medio de ArcGlIS Pro.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio de
caso se usaron técnicas fotogramétricas
verticales mediante la planeacién de vuelo
junto con pardmetros meteoroldgicos, con
el uso de un dron Mavic air 2, que es un
dron de uso comercial que cuenta con las
caracteristicas enunciadas en la figura |.

Por otra parte, para los puntos de control
se hizo uso de receptores GNSS (Global
Navigation Satellite System — Sistema
Global de Navegacién por Satélite) con
correcciones RTK (Real Time Kinematic —
Cinemdtica en Tiempo Real) y pardmetros
del GPS (Global Positioning System—
Sistema de Posicionamiento Global) que
se desarrollardn mds adelante.
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Figura 1A.

Caracteristicas del Dron Mavic air 2.

Fuente: Xataka (2020)

Figura 2.

Dron usado en campo.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.

Posicionamiento en campo.

Fuente: elaboracidn propia

Figura 4.

GPS usado en campo.

Fuente: Apeks too (2023).
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REPORTE DEL PROCESO
FOTOGRAMETRICO

Mediante el uso del software fotogramétrico
Agisoft Metashape se hicieron los procesos
necesarios para obtener la ortofoto y
los modelos digitales que servirdn de
insumo para la caracterizacién del macizo
rocoso. Sin embargo, dichos resultados
correspondian a la planeacidn previa
de la ejecucidn del vuelo, en el cual se
determind un GSD de | cm. Para esto se

hacfa necesario un vuelo a una distancia
del macizo rocoso cercana a 25 m, la cual
era éptima al espacio libre del drea a volar
sin que se presentaran elementos que
arriesgaran una caida del dron.

A continuacién, se detallan los cdlculos
previos al mapeo, en el que se usé una
calculadora de GSD del programa Pix4D
con base en la distancia focal, el sensor de
la cdmara y demds pardmetros, como se
puede observar en la figura 5.

Figura 5.

Calculadora GSD de Pix4D.

Fuente: Pix4D

Por otra parte, se determiné que al tener
como objetivo el mapeo del macizo rocoso
se debfa obtener un traslape alto para no
tener problemas en la orientacién de las
imdgenes ni en la determinacién de puntos
clave en el software fotogramétrico; por lo
que se determind un traslape de cerca de

9 %y la velocidad médxima programada de
acceso del dron, de 4 m/s, se debfa obturar
a cl imagen por segundo. Esto se hizo para
asegurar un traslape realmente afto que
garantizara la cobertura deseada, como se
observa en la figura 6.
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Figura 6.

Solapamiento de imdgenes.

Fuente: reporte Pix4D.

En el documento también se obtuvo
informacién relevante, como metadatos
de la fotografia en la que se observd
que se tiene un total de 345 cdmaras
orientadas, es decir el mismo valor para el
nuero de imdgenes. Esto indica un 100 %
de orientacién interna, también muestra
un altitud media de vuelo que, en este
caso, es de 12,9 m, como se encontrd en
los célculos de la calculadora GSD. Por

consiguiente, esto da una resolucion en
terreno de 35 mm por pixel, muestra
una superficie aproximada cubierta de
856 m?, y se obtuvo en este proceso un
error de proyeccion de 0,674 pixeles. En el
documento se puede observar un grafico
de residuales para la cdmara, en la que
bdsicamente se encuentra una estimacién
aleatoria de los datos y se puede
determinar que el grafico estd correcto.
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Figura 7.

Grdfico de residuales para FC3170 (4,5 mm).

Fuente: reporte Pix4D.

Para las posiciones de la cdmara, de cémo
lo calcula y muestra que error ha tenido
el cdlculo de esa posicion. Como se
puede observar, en este caso, el error se
encuentra en torno a los 64,311 m, y se
evidencia en la representacién gréfica de
cada una de las fotografias, y cémo ese

error en altura (Z) estd en funcién de los
colores y el error (XY). Esto se representa
mediante la forma del elipse, lo que da a
entender que los puntos negros dentro de
las elipses son las posiciones estimadas de
las cdmaras.

60 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol.9 No. |



Aplicacién del uso de drones a la mecdnica de rocas en un sector del municipio de Machetd, Cundinamarca

Figura 8.

Posiciones de la cdmara y estimacién de error.

Fuente: reporte Pix4D.

Tabla I.

Errores medios de las posiciones de cdmara.

Error en X ErrorenY Erroren Z Error en XY | Error combinado
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
55.2182 30.0086 13.6504 62.8456 64311

Fuente: Elaboracién propia, reporte Agisoft Metashape (2024).
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El modelo digital de elevacién en lavariable  que pueden estar sobre el mismo. Aqui
que tienen los puntos del terreno cubre,  se obtienen datos como la densidad de
como su nombre lo indica, Unicamente  puntos, que es 0,1 puntos/cm?

el suelo, sin tener en cuenta las cosas

Figura 9.

Modelo digital de elevaciones.

Fuente: reporte Pix4D.

ORTOMOSAICO permitié observar de manera detallada

los pardmetros necesarios para llegar a la
Como resultado de la nube de. puntos  respuesta de esta aplicacién en la mecanica
tomada, se obtuvo un ortomosaico que  de rocas.
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Figura 10.

Ortomosaico.

Fuente: Pix4D.

A partir del ortomosaico, cuya distorsién
geométrica se ha corregido mediante el
conjunto de los puntos clave y la generacién
delmodelo digital,se ha realizado un balance
de color de las imdgenes para producir una
entrada de mosaico continuo. Con esto,
se logra tener mediciones ajustadas para
realizar la evaluacién de la caracterizacién

de la estructura de la matriz rocosa, y asf
evaluar pardmetros como espaciamiento,
relleno, rugosidad, apertura, resistencia. En
virtud a ello se realizd la esquematizacion
de la estructura de la matriz rocosa, que
servird como insumo para el cdlculo de los
pardmetros Jv, RQD vy clasificacion RMR.
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Figura I 1.

Ortomosaico.

Fuente: Pix4D.

Figura 12.

Ortomosaico.

Fuente: Pix4D.
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RESULTADOS

CARACTERIZACION DE DISCONTINUIDADES

Resistencia a la comprension simple

Aproximacién de

clase Descripcion Identificacion de campo  resistencia a com-
presion
No puede tallarse con la
R:3 Moderadamente navaja. Puede fracturarse 2550
dura con un golpe fuerte del
martillo
Tabla 2.
Resistencia a partir de indices de campo.
L., L = Resistencia a la
Clase Descripcion Identificacion de campo ..
compresiéon (MPa)
S, Suelo muy blando El pufio penetra facilmente varios cm. < 0,0025
S, Suelo blando El dedo penetra ficiimente varios cm. 0,0025 - 0,05
S Suelo firme Se necesita una pequefia presion 0,05 - 0,10
3 para hincar el dedo.
S Suelo rigido Se necesita una fuerte presion 010025
4 para hincar el dedo.
S, Suelo muy rigido Con cierta presion thede marcarse 025 — 0,50
con la ufia.
s, Suelo duro Se marca con dlﬂcultNad al presionar > 0,50
con la ufia.
R Roca extremadamente Se puede marcar con la ufa. 025-10
0 blanda
Al golpear con la punta del martillo
R Roca muy blanda la roca se desmenuza. Con navaja 1,0-50
se talla faciimente.
Al golpear con la punta del martillo se
R, Roca blanda producen ligeras marcas. Con la navaja 50-25
se talla con dificultad.
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Roca moderadamente

Con un golpe fuerte del martillo

dura

esquirlas.

puede fracturarse. 25-50
dura .
Con la navaja no puede tallarse.
Roca dura Se requiere mds de un golpe del 50- 100
martillo para fracturarla.
Roca muy dura Se requiere muchos golpes del martillo 100 — 250
para fracturarla.
Roca extremadamente | Al golpear con el martillo sélo saltan > 250

Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pag 5).

Clasificacién macizos rocosos por ndmero de familias.

Tabla 3.

Espaciamiento de las discontinuidades

Descripcion Espaciado
Extremadamente Junto <20 mm
Muy Junto 20-60 mm
Continuidad o persistencia
Continuidad Longitud
Muy baja continuidad <Im
Baja Continuidad [-3m
Rugosidad
Tipo Ondulacion-Aspereza Perfil

Rugosa Escalonada

Rugosa Plana
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Abertura
Descripcion Separacion en mm
Moderadamente Ancha 2.5-10mm
Ancha >10 mm

Criterios de fracturamiento de acuerdo al nimero de familias de discontinuidades

Tipo de macizo Rocoso Ndmero de Familias

Wi

Tres familias de discontinuidades mds otras ocasio-
nales

Clasificacién de macizos rocosos por nimero de discontinuidades (ISRM, 1981).

Tipo de macizo

Numero de familias

Masivo, discontinuidades ocasionales

Una familia de discontinuidades

Una familia de discontinuidades mds otras ocasionales

v Dos familias de discontinuidades

\Y Dos familias de discontinuidades mds otras ocasionales
i Tres familias de discontinuidades

VI Tres familias de discontinuidades mds otras ocasionales
VI 4 o mas familias de discontinuidades

IX Brechificado

Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pag | I)
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Tabla 4.

Descripcién del tamafio del bloque en funcidn del nimero de discontinuidades.

Criterios de fracturamiento-Descripcion del tamafio del bloque en
funcién al naimero de discontinuidades

Jv

Formula v Descripcion (Discontinuidades(m3)

3,33 Bloques tamafio medio 3-10

Descripcién del tamafio del bloque en funcién del nimero de discontinuidades
segun ISRM (1981)

Descripcion Jv (discontinuidades / m?)
Bloques muy grandes <
Bloques grandes -3
Bloques tamafio mediano 3-10
Bloques pequefios 10-30
Bloques muy pequefios > 30
Macizo brechificado > 60

Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pag 12)

Tabla 5.

Descripcién del RQD porcentual

Rock Quality Designation-RQD

Formula RQD RQD % Calidad

100 90-100 Muy Buena
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RQD% Calidad
<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Media
75-90 Buena
90 - 100 Muy buena

Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pdg. 13).

Tabla 6.

Pardmetros deClasifiacién de RMR

Clasificacion de Bieniawski (1989)- ROCK MASS RATING - RMR

A. PARAMETROS DE CLASIFICACIONYY SUS RADIOS

Parametros Escala de valores
Bsjo carga 4-10 Para estos valores es
Resisten- puntual >10 MPa MPa 2-4MPa | -2MPa preferible \a.r/e3|s*ltenc||a
da de a comprensién simple
la roca
intacta A compren- 100-250  50- 100 25-50 [5-25 -5 <
sién simple =250 MPa MPa MPa MPa MPa  MPa MPa
Valor 15 12 7 4 2 0
% -
RQD, e | 75%-90% 50%-75% 25% - 50% <125
2
Valor 20 17 I3 8 3
Espacio de las juntas >2m 06-2m ZO(r)n—nfOO 60%;00 < 60 mm
3
Valor 20 15 10 8 5
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. . Espejo
Ligera- Ligera- de falla o
Muy mente mente
rugosas rugosa rugosa relleno de
singcon—' seiara— seﬁara— espesor Relleno blando de
Condicién de lasjaulas ~ tinuidad,  cion< | cons<| o™ espesor>smmo
4 cerradas, mm,roca  mm, roca 0 juntas Juntas abiertas . >
roca labios  labios algo  labios algo ?k_)éer:ii mm (juntas continuas
sana meteoriza- meteoriza- .
dos dos (juntfis
continuas
Valor 30 25 20 10 0
Flujo en cada
0mde | Ninguno | < 10 Umin 'Sﬁ;i? B < 125 Vmin
tdnel, o bien
Relacién
presion de
.uigtigr?si'zn 0 <0l 01-02 02-05 > 125 I/min
5 Agua Juntaste
principa
maxima
Condiciones | SOmPle- | Manchas Muy .
tamente de hime- . Goteo Flujo de agua
generales coco dad himedo
Valor 15 10 7 4 0
Resistencia RQD Espaciado de | Condicion de Agua
de laroca juntas juntas &
4 20 5 25 I5
RMR 69

Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pag. 14)
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Tabla 7.

Determinacién y Clase del Macizo Rocoso

C.DETERMINACION DE LA CLASE DEL MACIZO ROCOSO

Valor total

del RMR 100 - 81 80 - 6 60 - 41 40 - 21 <20
Clase, nimero I Il Il Y \%
Descripcion Muy bueno Bueno Medio Malo Muy malo

D. SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE MACIZOS ROCOSOS

Clase, nimero | Il Il \% \%
Tiempo de 20 afios para | aflo para | semana [0 horas para 30 minutos
mantenim. I5m [0m para 5 m 25m para | m
Cohesion > 400 300-400 200 - 300 100 - 200 <100

(Kpa)
Angulo de > 45° 35°.45°  25°.35° I5°-25° <I5°
friccién (°)
Fuente: Ferrer y Gonzales de Vallejo (2007, pag. 14)
D|SCUS|C)N campo entre 5 mmy 20 mm. Por otra parte,

De acuerdo con el consolidado de
informacién recolectada en campo, es
decir los datos fotogramétricos y GNSS,
con el cual se hicieron los respectivos
postprocesos para la generacion de los
ortomosaicos en el programa Agisoft
Metashape, se hicieron las mediciones de
espaciamientos, aberturas y persistencias
de las discontinuidades de la matriz
rocosa. Con esto se obtuvieron los datos
correspondientes, que responden a valores
muy ajustados a las tomas de las distancias
de control adquiridas en campo sobre la
matriz rocosa; asf se obtuvieron variaciones
con respecto a los datos tomados en

se puede analizar que, con las condiciones
actuales de la via, la necesidad de evaluar el
comportamiento de suelo y roca se hace
inminente,y su comportamiento dependerd
de los pardmetros geoldgico-geotécnicos,
toda vez que, en la medida en que se
conozcan dichos pardmetros, se logrardn
determinar las mejores soluciones técnicas
desde un enfoque integral y multidisciplinar.
Sin embargo, en la medida en que se
optimicen los recursos y se implementen
las técnicas rdpidas y colaborativas, se
logrard tener una mejor eficiencia en la
toma de decisiones; de alll que el uso de
drones para la modelacién de las matrices
rocosas se pueda considerar una técnica
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eficiente para esto.

En cuanto a términos de calidad y fiabilidad
en los datos, a partir de estos resultados
se notd considerablemente la precisién
que tiene el modelo, ya que se logrd tener
mediciones de espaciamientos, aberturas
y persistencias de las discontinuidades de
la matriz rocosa, los cuales son totalmente
representativos a la realidad. Por lo quej
con dichos datos de mediciones se realizd
la clasificacién de designacién de la calidad
de la roca RQD en funcién del pardmetro
Jv, el cual que representa el nimero total
de discontinuidades que interceptan una
unidad de volumen equivalente (I m3)
del macizo rocoso. Sin embargo, ante la
dificultad de ver las tres dimensiones de
los afloramientos, es posible estimar el
ndmero total de discontinuidades que
interceptan la longitud L en cualquier
direccién, cuya seleccidn se realizd
mediante el esquema de la estructura del
afloramiento (véase la figura I1), en la
posicidn en la que se encontrard la mayor
cantidad de discontinuidades (aquella que
corta al mayor nidmero de planos). No
obstante, allf se encontrd que el pardmetro
de Jv corresponde a 3,33, para lo cual,
segln correlaciones empiricas como la
de Palmstrom (1974) para la estimacién
del RQD, es acorde a 100, lo que implica
tener una calidad de roca de buenas
caracteristicas con blogues de tamafio
medio seguin el pardmetro Jv.

Con base en lo anterior se logrd realizar
también la clasificacion geomecdnica RMR
de Bieniawski (1973), que fue modificada
sucesivamente en 1976, 1979, 1984y 1989.
De acuerdo a esta se logré hacer una
clasificacion de roca con los pardmetros
o insumos seguin la ortorectificacién; de
tal modo, se podria estimar la clase del

macizo, el tiempo de mantenimiento y las
correlaciones de pardmetros geotécnicos
en funcién a la cohesién y el dngulo de
friccion.  Dicha  clasificacidon  involucra
resistencia uniaxial de la matriz rocosa,
grado de fracturacién del macizo en
funcidn al pardmetro del RQD, separacién
entre diaclasas y las condiciones de las
discontinuidades junto con condiciones
hidrogeoldgicas.

Con base en lo anterior, de acuerdo
con los puntajes ponderados por cada
uno de los pardmetros que involucra la
clasificacion  RMR, se puede evidenciar
que el afloramiento rocoso posee un
RMR de 69, que corresponde a una
matriz rocosa de buena calidad con un
tiempo de mantenimiento de un afio para
|0 metros. Adicionalmente, se da como
recomendacién para la correccion de
taludes excavaciones a plena seccién de |
al5m.

CONCLUSIONES

Se logra evidenciar, segin los andlisis de los
datos obtenidos, la diferencia sustancial en
cuanto a la rapidez y versatilidad del uso
de las tecnologfas modernas. Esto con el fin
de optimizar las aplicaciones en cuanto a la
ingenierfa geoldgica-geotécnica en virtud al
aporte a soluciones en la ingenierfa para
corredores con condiciones vulnerables,
como la transversal del Sisga.
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TOCANCIPA TOWARDS SUSTAINABLE PUBLIC PROCUREMENT. A GUIDE TO THE
ENVIRONMENTAL FUTURE

Lina Maria Mejorano-Fonseca.'
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RESUMEN

El presente documento brinda una gufa detallada y sistemdtica para la adquisicién
de bienes destinados a proyectos de obras de adecuacién y mantenimiento, en el
marco de la plataforma Secop Il. También, se presenta un andlisis de los procesos de
contratacion publica desde la planificacion, la definicion de requerimientos, la evaluacion
de propuestas hasta la adjudicacion de contratos. Ademas, se enfatiza en la importancia
de aplicar criterios ambientales en la seleccidn de proveedores, asi como la necesidad
de garantizar el cumplimiento de los estdndares de calidad y sostenibilidad establecidos
para adoptarlos en el municipio de Tocancipd. Asimismo, se abordan aspectos legales
relevantes y se proporcionan recomendaciones practicas para la gestion y mitigacién
de impactos ambientales. A través de este articulo se busca contribuir a mejorar la
eficiencia y la transparencia en los procesos de adquisicidn de insumos para obras
civiles (ya sean adecuaciones locativas, mantenimientos, reformas o desmontes,
montajes y suministros de equipos, rellenos y demds, que se puedan presentar en los
establecimientos estatales), y asf fomentar la participacién de empresas calificadas y
promover el desarrollo de una contratacién publica ambientalmente sostenible.

Palabras clave: compras publicas, Secop Il, adquisicién, insumos.

Estudiante Ingenierfa Civil. Miembro del Semillero de investigacién Semiicfa adscrito a la Red Institucional de Semilleros
de Investigacion de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Correo electrénico: mejorano.lina@uniagraria.edu.
co

Gedlogo, Especialista SIG. Mdster GIRD. Lider de formacidn para la investigacion del programa de Ingenierfa Civil de
la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Coordinador del semillero de investigacién Semiicfa adscrito a la Red
Institucional de Semilleros de Investigacién de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Correo electrénico:
tobon.ricardo@uniagraria.edu.co

80 = Cuadernos de Semilleros de Investigacion * Vol.9 No. |


mailto:mejorano.lina@uniagraria.edu.co
mailto:mejorano.lina@uniagraria.edu.co
mailto:tobon.ricardo@uniagraria.edu.co

Tocancipd hacia las compras publicas sostenibles. Una guia con miras al futuro ambiental

ABSTRACT

This document provides a detailed and systematic guide to the procurement of goods
for adaptation and maintenance projects, within the framework of the Secop Il platform.
It also presents an analysis of public procurement processes from planning, definition
of requirements, evaluation of proposals to the awarding of contracts. In addition,
the importance of applying environmental criteria in the selection of suppliers is
emphasized, as well as the need to ensure compliance with the quality and sustainability
standards established to adopt them in the municipality of Tocancipa. It also addresses
relevant legal aspects and provides practical recommendations for the management
and mitigation of environmental impacts. The purpose of this article is to contribute
to improve efficiency and transparency in the procurement processes of supplies for
civil works (whether they are for building adaptations, maintenance, renovations or
dismantling, assembly and supply of equipment, fillings and others, which may occur
in state facilities), and thus encourage the participation of qualified companies and
promote the development of environmentally sustainable public procurement.

Keywords: public procurement, Secop I, acquisition, inputs.
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INTRODUCCION

La gestidn eficiente y transparente de los
recursos publicos en proyectos de obras
ha cobrado una relevancia creciente en las
Ultimas décadas debido a la gran demanda
de infraestructura y a la necesidad de
garantizar la sostenibilidad ambiental y
social de los proyectos (Vargas Leyton,
2023).En Colombia,como en muchos otros
paises de América Latina, la contratacidn
publica en el sector de la construccidn
ha estado marcada por desafios como la
corrupcién, la falta de transparencia y la
complejidad de los procesos. Sin embargo,
en los ultimos afios se han observado
avances significativos en la implementacién
de mecanismos de control y seguimiento,
asi como en la adopcién de estandares
internacionales de buenas prdcticas
(Malaret y Garcfa, 2016).

Esta investigacién se centra en el andlisis
de los procesos de adquisicién de bienes
en proyectos de obra de adecuacién
y mantenimiento en el municipio de
Tocancipd, Cundinamarca, con el objetivo
de identificar buenas précticas y proponer
mejoras que permitan optimizar la gestidn
de los recursos publicos y fomentar la
participacion de empresas locales. A través
de una gufa, se analizardn los procesos de
adquisicién de bienes, utilizando como
marco tedrico los principales modelos de
gestion de compras publicas y los principios
de la contratacién publica sostenible.

Los resultados de esta investigacion
contribuyen a enriquecer el conocimiento
sobre la gestiéon de compras publicas

sostenibles y genera un marco de referencia
para la implementacion de una guia que
fortalezca la sostenibilidad ambiental.

Las compras gubernamentales  han
llegado a ser un instrumento principal
de la ejecucién del gasto y, por ende, de
la materializacién de politicas publicas
(Casier et al., 2015; Lépez Pedreros, 2015).
Desde finales de los afios ochenta se ha
presentado la tendencia mundial de utilizar
la herramienta de subasta inversa en las
adquisiciones estatales, con base en las
experiencias del sector privado (Lépez-
Pedreros, 2015). Esto debido a que al ser
un mecanismo de contratacién en el cual
los proveedores compiten para que los
compradores elijan la adquisicidn de sus
productos, genera beneficios econdmicos,
como el ahorro para la entidad (RICG, s.
f). En la actualidad, la contratacién estatal
en linea es una prdctica comdn en paises
como Estados Unidos, Inglaterra, Singapur,
Australia, México, Chile, Perd y Brasil, entre
otros (Lopez-Pedreros, 2015).

METODOS

La gufa se hizo al utilizar una metodologfa
cualitativa, en la cual se emplearon diversas
técnicas de investigacion, como la revision
de literatura, el andlisis de documentos y
la presentacién de una guia de desarrollo
como resultado final; la cual pueda servir
como herramienta para la compra publica
de materiales e insumos de obra que
incentive el desarrollo sostenible en el
municipio de Tocancipd, Cundinamarca, de
acuerdo con las siguientes fases:
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Figura I.

Metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto

«Se hizo un analisis de los
criterios existentes de las
practicas que incorporan
compras sostenibles en el

atetom iyl - marco de materiales para

del entorno

mantenimientos y adecuacion.

-Muebles.

demolicion.
Y - Residuos solidos.
-Equipos de oficina.

-Iluminacién interior y exterior.

-Materiales de construccion y

Vida atil.

Ciclo de vida.

Cambio en el uso de materiales.
Potencial de reciclaje.

Uso eficiente de recursos.

1. Planeacion de la compra.

Presentacion de
la CPS en el mr
Tocancipa,
Cundinamarca

2. Identificacion de necesidades y evaluacion del entorno.

3. Elaboracion de criterios de sostenibilidad y especificaciones técnicas.
4. Seleccion de proveedores y adjudicacion del contrato.

5. Seguimiento y control del cumplimiento de los contratos.

Fuente: elaboracién propia.

EVALUACIONY DIAGNOSTICO
DEL ENTORNO

Se analizaron los criterios existentes de
las prdcticas que incorporan compras
sostenibles en el marco de materiales
para mantenimientos, adecuacién y demds
obras en el municipio de Tocancipd,
Cundinamarca. De esta forma, se evaluaron
las mejoras para implementar.

Criterios ambientales a evaluar

Los procesos de compra publica comienzan
con una fase crucial que es la identificacion
exacta de las necesidades. Las autoridades
deben determinar con claridad qué bienes,

servicios o infraestructura requieren para
cumplir sus objetivos antes de iniciar
cualquier causa de adquisicién. Dentro
de los principales criterios iniciales a nivel
general en la compra de materiales de
construccidon se tienen en cuenta vida
datil, ciclo de vida, cambio en el uso de
materiales, potencial de reciclaje y uso
eficiente de recursos. Las ofertas se evallan
y adjudican con base en el precio mds bajo
en el momento de la compra. Sin embargo,
teniendo en cuenta la implementacidn
de las compras publicas sostenibles, estas
permitirdn la evaluacién de otras ventajas
y consideraciones que proporciona un
margen mayor para la inclusién de criterios
ambientales y sociales, tales como las
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matrices con tabla de puntajes y matrices
de evaluacion por colores,; estas Ultimas
también con la funcién de puntuar.

Caracterizacién y especificaciones
técnicas generales

Con este proceso se pretende organizar
las especificaciones de los productos en
estudio (adquisiciéon de materiales de
adecuacién) y elaborar especificaciones
técnico-ambientales generales para la
adquisicién de los mismos en las compras
publicas. Segin Casier et al. (2015), en su
Manual para agentes de compras publicas,
se tuvieron en cuenta las principales
categorfas de compra y se adicionaron
aquellas que, segin lo investigado v
analizado en el entorno para Tocancipd,
son iluminacion interior y exterior, muebles,
materiales de construccion y demolicidn,
residuos sdlidos y equipos de oficina.

Por lo tanto como apoyo para la gufa
se realizé una ficha técnica por cada
actividad. Esto teniendo en cuenta que
se llevé a cabo una gufa para la compra
publica sostenible en el municipio de
Tocancipd, Cundinamarca, para la cual
se propuso la siguiente estructura:
planeacién de la compra; identificacidn
de necesidades y evaluacién del entorno;
elaboracién de criterios de sostenibilidad
y especificaciones técnicas; seleccién de
proveedores y adjudicacién del contrato,
asi como seguimiento y control del
cumplimiento de los contratos.

RESULTADOS

GUIA PARA LA IMPLEMENTACION
DE COMPRAS PUBLICAS

SOSTENIBLES PARA
OBRAS DE ADECUACION

Y MANTENIMIENTO EN EL
MUNICIPIO DE TOCANCIPA,
CUNDINAMARCA A TRAVES DE
LA PLATAFORMA SECORP Il

Planear la compra

Para el desarrollo de esta actividad se
deben tener en cuenta los siguientes pasos
que hardn el desarrollo de la compra la
compra mds efectivo:

|. Conformar equipo de trabajo o
comités, y delegar funciones, definir un
representante de compras, establecer
polfticas y lineamiento de trabajo de
acuerdo a la actividad, y adecuar el
documento de gestidn enfocados en la
adquisicién de productos.

2. Seleccionar y priorizar los programas
y soluciones p/s vy revisar la prioridad
de obra si es de mantenimiento o
adecuacién, planear cronogramas de
obra, garantizando el aprovechamiento
de residuos o desperdicio.

Evaluar el entorno
Vida util y ciclo de vida

El andlisis del ciclo de vida de un producto
evalla las etapas desde la extraccidn
de materias primas hasta la disposicidn
final  (Soler  Garcfa, 2022). Estas
incluyen  transformacién, manufactura,
transporte y uso. La economfa circular
propone extender este ciclo mediante
la reutilizacién o reintroduccién de
materiales en fases anteriores. El ciclo
de vida de un producto se muestra en la
siguiente figura (figura 4):
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Figura 4.

Andlisis de ciclo de vida de una obra.

Reciclaje, re uso y
eliminacion de

desechos —

s Extracion de recursos

9

sge o Fabricacion d
Analisis —aterinles
‘ ciclo de la vida .
de una obra

Demolicién s

L4

Uso de la e
edificacion

‘ Construccién
L . .
insitu

Fuente: Adaptada de Soler Garcia (2022)

Cambio en el uso de materiales

La evolucién de los procesos industriales
y la creciente conciencia ambiental estdn
impulsando un cambio radical en el
uso de materiales (Area metropolitana
Valle de Aburrg, s. f). La demanda de
soluciones mds sostenibles ha llevado a
una intensificacién de la investigacion y el
desarrollo de materiales innovadores con
un enfoque en la economfa circular y la
reduccién del impacto ambiental. Esto para
el municipio de Tocancipd tendrfa un gran
apogeo Yy avance, no solo ambiental, sino
también social. La Politica de Produccion
y Consumo Sostenible (MinAmbiente,
2011) y el Documento CONPES 3874
(DNP 2016) sentaron las bases para que

Colombia iniciara su transicién hacia una
economia circular. De acuerdo a esto, el
municipio de Tocancipd podria adoptar
los principios de desarrollo sostenible
por medio de las compras publicas de
suministros, materiales para obras o
adecuaciones que, por la actividad, serfa
una generadora de gran impacto negativo
ambiental en cuanto a calidad de aire, agua
y suelo.

Uso eficiente de los recursos

En este apartado se pretende establecer
criterios sobre beneficio y calidad de vida
para el beneficio del consumidor o el
entorno de la adecuacion o mantenimiento
que se realice.
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Adjudicacién y ejecucién del
contrato

Al finalizar los andlisis previos se procede
a hacer la adjudicacién y después la
ejecuciéon del contrato de compra. Hasta
ese punto se garantiza la evaluacién de
ofertas, que en este caso tendrd que ser no
solo econdmico, sino también sostenible.
Dentro de las fichas técnicas ya antes
mencionadas, se deja un espacio al final para
el seguimiento y control del cumplimiento
de los estdndares establecidos, el cual
se da de acuerdo al material, ya sea por
certificacién de procedencia, disposicion
final o tercerizacidn con otras empresas,
como es el caso del escombro.

Estrategias de divulgacioén
de la guia

Para asegurar la efectiva implementacién
y aceptacion de la gufa es necesario
desarrollar  estrategias  robustas  de
divulgacién. Esto incluye la capacitacién
continua del personal encargado de las
compras publicas, asi como la difusién
de la gufa a través de canales oficiales
y redes profesionales. Ademds, se
recomienda establecer mecanismos de
retroalimentacién para ajustar y mejorar la
gufa basada en las experiencias y desafios
encontrados  durante  su  aplicacion.
Para tal fin, se dispone de los siguientes
canales digitales con los que cuenta la
Alcaldia de Tocancipa: pagina web y perfil
de Instagram, comunicaciones oficiales,
emisores y periodicos locales, en los cuales
la ciudadanfa podrd consultar y solicitar
informacion relacionada con la gufa. Los
links son:

@Alcaldia_Tocancipa,
https://www.tocancipa-cundinamarca.
gov.co/)

INSTRUCTIVO PARA INGRESAR
AL SECOPY REGISTRARSE COMO
PROVEEDOR

En el anterior cddigo QR se plasma un un
instructivo interactivo mediante un video
en el que se anexa la gufa para favorecer
y promocionar la implementacion de las
compras publicas sostenibles, el cual podrad
ser usado desde los diferentes dispositivos
y computadores.

Recomendaciones

Se recomiendaadicionarlaimplementacién
de sistemas de entrega al por mayor con
el fin de reducir los materiales de embalaje
y optimizar rutas de transporte por
medio de vehiculos de bajas emisiones
o hibridos. Asimismo, se recomienda
un sistema de recoleccidn y gestién de
residuos de embalaje para fomentar su
reutilizacién o reciclaje por parte de los
proveedores, o a través de tercerizacion.
Esto con el fin de garantizar que estos
sean los encargados de gestionar el
segundo uso del producto, las consultas
preliminares amplias y transparentes para
identificar proveedores con capacidad y
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compromiso con la sostenibilidad, vy asf
fomentar la competencia y la innovacion.
Con la implementacion de esta gufa vy
el desarrollo real que se le pueda dan
se recomienda incorporar criterios de
sostenibilidad en todos los procesos de
contratacién, desde la planificacion hasta
la evaluacién de ofertas, para priorizar
aquellos bienes y servicios con menor
impacto ambiental.

Es importante que se genere la delegacion
de la responsabilidad de revisién vy
evaluacién de los proveedores a personal
capacitado, que tenga en cuenta, como
prioridad, el ciclo de vida de los productos
para identificar oportunidades de mejora y
seleccionar aquellos con mayor desempefio
ambiental.

Con ayuda de los profesionales que
intervienen en el control y manejo de la
implementacién de esta gufa se pueden
desarrollar tipificaciones mds detalladas
de los materiales para continuar con el
avance del objeto de esta gufa. Al hacer
las evaluaciones se sugiere segmentar
los procesos de compra para facilitar la
participacion de pequefias y medianas
empresas, y asi promover la diversidad y la
economia local.

La evaluacion de riesgos es otra
caracteristica importante al adoptar los
criterios de sostenibilidad y establecer
mecanismos de seguimiento y mitigacion.
Se debe fomentar una cultura de
sostenibilidad al interior de la entidad
para promover la capacitacion y la
sensibilizacion del personal. Se debe
solicitar el apoyo técnico del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible para
fortalecer las capacidades institucionales
y acceder a mejores practicas, asi como
al personal de la Secretarfa de Salud,

Secretarfa de Medio Ambiente y hasta
Planeacion Municipal. Se pueden designar
representantes para que conformen
comités de evaluacidon de proveedores,
costos y propuesta ambiental.

DISCUSION

La investigacidon propuesta es novedosa
en la medida en que analiza la aplicacién
de la compra publica ambientalmente
responsable. Ademds, la investigacion se
centra en un caso de estudio especifico en
el municipio de Tocancipd, lo que permitird
obtener resultados mds concretos vy
aplicables, partiendo de una linea base
cero.

Se espera que la investigacion tenga
un impacto positivo en el desarrollo
sostenible del municipio de Tocancip3,
Cundinamarca. La implementacién de
la guia para la compra de materiales de
construccién contribuird a la promocién
de précticas sostenibles en el sector
publico, lo que generard beneficios en
materia ambiental, social y econdmica
para el municipio v los proveedores que
licitan. La industria de la construccidn
es un importante contribuyente a la
contaminacidon ambiental debido al uso
de materiales y procesos que generan
emisiones contaminantes, residuos Yy
consumen recursos naturales de manera
desmedida; la adopcidn de nuevas
tecnologfas y materiales mds sostenibles,
asi como la implementacion de précticas
de construcciéon mds eficientes, son
fundamentales para mitigar estos impactos
negativos y promover un desarrollo
sostenible. Teniendo en cuenta que en
el municipio no existen componentes
que contribuyan a la adquisicion de
suministros sostenibles y que después
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del andlisis del barrido documental de
los contratos del municipio no se han
desarrollado protocolos o intervenciones
para la contratacién de compras publicas
sostenibles o suministros de materiales, la
implementacion de esta gufa, con el apoyo
de las politicas publicas sostenibles, serd
un auge para Tocancipa. Asimismo, servird
para apoyar a la incorporacion de la misma
en otros municipios y entidades estatales
para optar por las compras sostenibles, no
solo para adecuacidn y mantenimiento,
sino también a nivel general en adquisicidn
de insumos.

La produccidn de poluciones, gases téxicos
y la generacién de grandes volimenes de
residuos de construccidon y demolicidn
son solo algunas de las consecuencias de
las obras de adecuacion y mantenimiento.
Estos impactos negativos afectan la calidad
del aire, el suelo y el agua,y ponen en riesgo
la salud humana y los ecosistemas. Por lo
tanto, es imperativo adoptar medidas para
mitigar estos efectos y promover practicas
de construccién mds sostenibles, como el
uso de materiales reciclados, la optimizacién
de los procesos constructivos vy la gestidn
adecuada de los residuos. Solo a través
de estas acciones podremos garantizar un
desarrollo urbano mds respetuoso con el
medio ambiente, tal como lo plantea el
Departamento Nacional de Planeacién
en el CONPES 3919 (Departamento
Nacional de Planeacién, 2016).

El Estado colombiano impulsa politicas
publicas y buenas prdcticas que permiten
fomentar el desarrollo sostenible. A su vez,
el municipio de Tocancipd, Cundinamarca,
con esta gufa se sumard a la accion de
compras publicas sostenibles, lo cual
posicionard a Tocancipd como pionero en
la regidn en este dmbito..
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PREVALENCIA DE MALOCLUSION DENTAL EN CONEJOS (ORYCTOLAGUS
CUNICULUS) COMO ANIMALES DE COMPANIA BAJO IMAGENES
DIAGNOSTICAS

PREVALENCE OF DENTAL MALOCCLUSION IN RABBITS (ORYCTOLAGUS CUNICULUS)
AS COMPANION ANIMALS UNDER DIAGNOSTIC IMAGING

Dana Catalina Gomez G.'

RESUMEN

En los Ultimos afios, los conejos (Oryctolagus cuniculus) han ganado popularidad como
mascotas, gracias a su bajo mantenimiento y facilidad de adiestramiento. Sin embargo,
a pesar de su creciente presencia en los hogares, muchos propietarios desconocen
las necesidades y enfermedades comunes de esta especie. Entre las patologias mds
frecuentes se encuentran las enfermedades dentales, siendo la maloclusién una de las
principales. Esta condicién implica un crecimiento anormal de los dientes, que puede
derivar en ulceraciones o infecciones que pueden afectar la capacidad del animal
para alimentarse. La maloclusién puede afectar tanto a molares como a incisivos, y su
diagndstico es complejo debido a la anatomia del conejo, que limita la observacién
fisica. Por esta razdn, el uso de herramientas de diagndstico por imagen, como la
radiograffa y la tomografia computarizada, es fundamental para identificar y evaluar
la gravedad de la enfermedad. Aunque la tomografia computarizada proporciona
mayor precision, la radiograffa sigue siendo la técnica mds accesible en muchas clinicas,
especialmente en paises como Colombia. En este articulo se aborda la importancia
de comprender las patologias dentales en conejos y se destaca la relevancia de los
métodos de diagndstico por imagen para un tratamiento adecuado.

Palabras clave: Oryctolagus cuniculus, radiografia, maloclusién.
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Prevalencia de maloclusién dental en conejos (Oryctolagus cuniculus) como animales de compafiia bajo imdgenes diagndsticas

ABSTRACT

In recent years, rabbits (Oryctolagus cuniculus) have gained popularity as pets, thanks to
their low maintenance and ease of training. However, despite their increasing presence
in homes, many owners are unaware of the common needs and diseases of this species.
Among the most frequent pathologies are dental diseases, with malocclusion being
one of the main ones. This condition involves abnormal tooth growth, which can lead
to ulcerations or infections, affecting the animal’s ability to feed. Malocclusion can affect
both molars and incisors, and its diagnosis is complex due to the rabbit's anatomy, which
limits physical observation. For this reason, the use of diagnostic imaging tools, such as
X-ray and CT, is essential to identify and assess the severity of the disease. Although
CT provides greater precision, X-ray remains the most accessible technique in many
clinics, especially in countries such as Colombia. This article addresses the importance
of understanding dental pathologies in rabbits and highlights the relevance of diagnostic
imaging methods for proper treatment.

Keywords: Oryctolagus cuniculus, radiography, malocclusion.

Ol = Cuadernos de Semilleros de Investigacién « Vol.9 No. |



Dana Catalina Gomez G.

INTRODUCCION

Enlosultimos afios,los animales de compafifa
no convencionales, como los conejos
(Oryctolagus cuniculus), se han presentado
con mayor frecuencia en los hogares. Las
caracteristicas de esta especie es lo que
los hace mas llamativo para las personas;
por tanto, es mas frecuente verlos como
animales de compafia o apoyo emocional.
Stock et al. (2021) consideran que “estos
animales requieren de un mantenimiento
bajo en comparacién con algunas mascotas
comunes y son faciles de entrenar” (p.
[). A pesar de su popularidad la mayorfa
de tutores desconocen sus necesidades
o cuales son las enfermedades mds
frecuentes que pueden llegar a presentar
“la mayorfa de los individuos presentaban
enfermedad dental adquirida, seguido por
otras patologias, como enfermedades
oculares, lesiones degenerativas, problemas
en piel” (O'Neill et al, 2020, p. 2). La
mayorfa de problemas que presentan los
conejos son de la cavidad oral, tal como el
sobrecrecimiento de molares e incisivos.

En cuanto a la maloclusidn, esta es una
patologia en la cual se altera la estructura
y la posicién de los dientes, dependiendo
del caso particular puede que el paciente
se recupere por su cuenta o no. Esto varfa
segln el grado de la enfermedad descrita
por Harcourt-Brown (2007):

Los dientes de las mejillas son los primeros
en desarrollarse, a medida que avanza, los
dientes se curvan hacia la mejilla y no hacia
la lengua. El diente de la mejilla inferior
puede curvarse rostralmente y crecer a
lo largo de las superficies oclusales de los
dientes de la mejilla inferior.

Los dientes de las mejillas son los primeros
en desarrollarse, a medida que avanza, los

dientes se curvan hacia la mejilla y no hacia
la lengua, el diente de la mejilla inferior
puede curvarse rostralmente y crecer a
lo largo de las superficies oclusales de los
dientes de la mejilla inferior.

La maloclusién de incisivos es mucho mds
evidente, ya que se curva hacia adelante. Lo
que los tutores del conejo observan como
una pequefia protuberancia en la zona de
la boca, se puede desencadenar en ulceras
o incluso infecciones secundarias que no le
permitan al animal comer.

El diagndstico de la enfermedad se da a
partir de la revision fisica, la cual es muy
limitada debido a la restringida apertura
mandibular y boca pequefia del animal
(Quesenberry et al, 2020). Debido a
esto, las imdgenes diagndsticas resultan
ser muy Utiles para obtener un examen
oral completo. Por eso, tanto la radiograffa
como la tomografia son modalidades que
proporcionan  informacién  diagndstica
complementaria. Es importante recalcar
que el tamafio pequefio del conejo y la
superposicion de los cuadrantes dentales
vuelven a las herramientas de imdgenes
diagndsticas una parte esencial para el
diagndstico de esta enfermedad dental
(Verstraete y Osofsky, 2005).

METODOS

La revisién de literatura realizada se enfoca
en las afecciones con mayor prevalencia en
conejos domésticos. En concreto, se hace
referencia al sindrome de maloclusién
dental. Por tanto, se seleccionaron articulos
con base al contenido, debido a que la
mayor parte de la informacién proviene
de otros palises. Adicionalmente, se tomd
en cuenta el lugar de elaboracién de
los trabajos consultados; entre ellos se
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encontraban Centro y Latino América,
con el fin de analizar los estudios de esta
patologia en paises cercanos a Colombia,
donde se realizan un mayor nidmero
de consultas, y que ademds cuentan
con protocolos para el diagndstico vy
tratamiento de esta condicién.

En la bulsqueda y recopilaciéon de
informacién se optd por consultar en
diferentes bases de datos que permitieran
el acceso libre para analizar su contenido
como Pub. Med, Science Direct, Redalyc,
MPDI vy Researchgate. Igualmente, se
emplearon dos idiomas, espaiiol e inglés,
porque se deseaba contar con un amplio
ndmero de documentos.

CRITERIOS DE INCLUSION
Y EXCLUSION

Fueron seleccionados aquellos articulos
cuyo tema tratara acerca de conejos con
enfermedades dentales, y que centraran su
investigacion en la medicién y prevalencia
de la enfermedad mediante la utilizacion
de algin método de imagen diagndstica,
radiografia o tomografia computarizada;
ademds, que fueran publicados entre
2007 y 2024, Se excluyeron aquellos
articulos que hablaran de otras especies no
convencionales, como hdmsteres, cobayos
y otros roedores o conejos que no estdn
destinados como animales de compafifa.
Tampoco se tuvieron en cuenta aquellos
que hablaran de procedimientos quirdrgicos
relacionados con enfermedades dentales.

TERMINOSY ESTRATEGIAS DE
BUSQUEDA

Se emplearon palabras clave en inglés vy
espafiol, como maloclusién/malocclusion,

enfermedad dental/dental disease, conejo/
rabbit y lagomorfo. En cuanto a la utilizacién
de operadores boléanos se emplearon
AND vy OR! Las estrategias de busqueda
empleadas combinaron las  palabras
clave con los operadores boléanos de la
siguiente manera:

= (Maloclusion OR Malocclusion) AND
(Conejos OR rabbit)

= (Maloclusién OR “enfermedad dental”)
AND (Conejos OR rabbit)

= (Malocclusion OR  “dental disease”)
AND  (Conejos OR rabbit OR
lagomorfo)

= (Malocclusion OR  Maloclusion  OR

“dental  disease” OR ‘“enfermedad
dental”) AND (Conejos OR rabbit OR
lagomorfos)

RESULTADOS

De acuerdo a las condiciones de
blsqueda implementadas se encontraron
aproximadamente treinta articulos, de
los cuales se tomaron solo quince para
la revisién; dos de los articulos fueron
elaborados en ciudad de México y la
regiéon metropolitana de Chile; otros dos
fueron realizados en Japodn, y los demds
en Estados Unidos, Inglaterra y Alemania
respectivamente. En estos estudios se
evaluaron conejos domésticos en grupos
de treinta a cien aproximadamente;
se incluyeron revisiones sistemdticas
y la implementaciéon de radiografias y
tomografias, en las cuales se observd que
la mayorfa de animales presentaban alguna
enfermedad dental que terminaba en
maloclusién dental. Algunos de los factores
que influian en la prevalencia era la edad
(Artiles et al,, 2020).
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En Chile se reporta que la mayor incidencia
se encuentra en machos jévenes, de algunas
razas especificas con dietas determinadas;
ademds, que el problema radica
principalmente en los molares, le siguen
los incisivos y, en un pequefio porcentaje,
todos los dientes. La mayoria de los
diagndsticos se dan en estadios avanzados
de la enfermedad, ya que no presentan
signos evidentes al inicio(Palma-Medel
et al, 2023). Los métodos diagndsticos
implementados fueron el examen de la
cavidad bucal mediante la observacion
del paciente vy el estudio radiogréfico para
comprender las estructuras anatémicas
alteradas en el sindrome de maloclusién.
Al ser el primer estudio realizado en
Chile, teniendo en cuenta que se utilizaron
historias clinicas, no existe un seguimiento
detallado para garantizar que los factores
de incidencia mencionados hayan sido
acertados (Palma-Medel et al., 2023).

DISCUSION

Los estudios indican que la maloclusién
dental es un problema muy comun en
conejos domésticos. Esto sugiere que la
mayoria de los conejos, en algin punto de
sus vidas, experimentardn algin grado de
desalineacion dental. Es probable que la
prevalencia real de maloclusién dental sea
aun mayor de lo que indican los estudios.
Muchos casos pueden pasar desapercibidos,
especialmente en las primeras etapas, ya
que los conejos son expertos en ocultar
el dolor La alta prevalencia subraya la
importancia de realizar chequeos dentales
regulares en conejos. Un diagndstico
temprano puede prevenir complicaciones
mds graves. En cuanto a la utilizacidn de
métodos diagndsticos, si bien la tomografia
computarizada permite evaluar y clasificar

mas asertivamente el grado de maloclusién
dental, la radiografia es la técnica de imagen
diagndstica mds accesible hasta la fecha en
la mayorfa de clinicas de Colombia, por lo
que resulta de gran importancia aprender
a evaluar a los pacientes por medio de este
tipo de técnica.
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VICERRECTORIA DE INVESTIGACION
DIRECCION FORMACION PARA LA INVESTIGACION

REVISTA CUADERNOS DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION

GUIA PARA LOS AUTORES

INTRODUCCION

Cuadernos de Semilleros de Investigacidn es una publicacion de la Fundacién Universitaria
Agraria de Colombia-UNIAGRARIA, creada con la finalidad de divulgar los proyectos de
investigacién presentados por los estudiantes de Semilleros de Investigacidn y estimular su
produccién investigadora.

ORIENTACION EDITORIAL

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

CONTENIDO DEL ARTICULO

Los articulos deben incluir las siguientes partes: titulo en espafiol, titulo en inglés, nombre
del autor o autores, informacion del autor o autores, resumen, palabras clave, abstract,
keywords, contenido del articulo, agradecimientos (opcional), conflictos de intereses
(opcional) vy referencias bibliogréficas (opcional). El orden anterior debe respetarse en el
documento.

En general, la estructura de los articulos de investigacion tiene las siguientes secciones:
Introduccidn, métodos, resultados, discusidn, referencias bibliogréficas y agradecimientos.

Las tablas vy figuras deben ubicarse a lo largo del texto.

TIPOS DE ARTICULOS
La Revista CUADERNOS DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION adopta la siguiente
tipologfa:
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Comité Editorial

Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica:

Documento que presenta los resuftados originales de proyectos de investigacién. La
estructura general contiene cuatro apartados importantes: — Introduccién, metodologia,
resultados y conclusiones.

Articulo de reflexion:

Documento que presenta los resultados de una investigacién desde una perspectiva
analitica, interpretativa o critica del autor sobre un tema especifico, con referencia a
fuentes originales.

Articulo de revision:

Documento resultado de una investigacion en el que se analizan, sistematizan e integran los
resultados de investigaciones publicadas o no publicadas sobre un campo de la ciencia o la
tecnologfa, con el fin de mostrar los avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza
por presentar una cuidadosa revisidn bibliogréfica de al menos 50 referencias.

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

Reporte de caso:

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

Cartas al editor:

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en la revista,
que, a juicio del comité editorial, constituyen una aportacién importante a la discusién del
tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

Editorial:
Documento escrito por el editor; un miembro del comité editorial o un investigador
invitado sobre orientaciones en el dmbito temadtico de la revista.

PRESENTACION DE ARTICULOS

Parametros generales:

El articulo se presenta en tamafio carta (21,5 x 28,0 cm).
Interlineado doble.
Margenes: 4 cm a la izquierda y 3 cm en los demds margenes.

Numeracién: En todas las pdginas, en el dngulo inferior derecho de cada una; fuente:
Times New Roman; tamafio de la fuente: | 2.
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Titulos: van alineados a la izquierda, en mayusculas, y corresponden a: Tftulo en espafiol e
inglés,nombre del autor, resumen, palabras clave, abstract, keywords, introduccién, métodos,
resultados, discusidn, agradecimientos, conflictos de intereses, referencias bibliogréficas y
anexos. Los demds titulos y subtftulos van en mindscula, con la primera letra en mayuscula,
y se alinean a la izquierda.

Extension maxima del articulo: 10 pdginas.

Titulo del articulo: corto pero informativo. Debe limitarse a |5 palabras. Centrado en
mayuUsculas.

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

Informacion de los autores:en una nota a pie de pdgina, con ndmeros ardbigos consecutivos,
se escribirdn los siguientes datos de cada autor: profesién, grados académicos y filiacion
profesional (instituciones con las que estd vinculado).

Cargo actual, ciudad, pais y correo electrdnico (del autor principal o de quien se encargue
de la correspondencia).

Resumen: extensidn entre |50 y 250 palabras en espafiol y en inglés.
Palabras clave: de 3 a 7 palabras que identifiquen con certeza el contenido del articulo.

Agradecimientos: Se debe incluir el nombre, la filiacion y el tipo de colaboracion de
los colaboradores en la realizacién del manuscrito, pero que no se consideran autores.
Las personas mencionadas deben haber dado su consentimiento para ello y el autor es
responsable de obtener el permiso por escrito.

Conflictos de intereses: en el caso de que se presente esta situacién, se debe hacer una
nota sobre las relaciones personales o institucionales que puedan influir en la realizacion,
los resultados o la interpretacion de los mismos.

Citacion de referencias bibliograficas: cada referencia bibliogréfica serd citada en el texto.
Si hay un autor o dos, estos deben citarse, con el apellido del autor principal seguido
del afio de la publicacidn, separados por una coma y entre paréntesis, segin el orden
consecutivo de aparicion.

Si son tres o mas, solo se cita el primero seguido de la abreviatura et al.

Presentacion de referencias bibliograficas: la revista de CUADERNOS DE SEMILLEROS
DE INVESTIGACION, se rige por el estilo APA.
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Comité Editorial

ENVIO DE ARTICULOS

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

Tttulo del articulo

Declaracion de que los autores estdn de acuerdo con el contenido, la organizacion y la
presentacion del articulo.

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

Que han respetado el derecho a la intimidad de las personas que participaron en la
investigacién;

Que han cumplido con las normas éticas de experimentacién con humanos o animales;
Que han incluido en los agradecimientos a las personas que, sin ser autores, participaron
de forma especial en la realizacion del estudio.

Indicar que los autores no tienen conflictos de intereses.

Autorizar a la revista Cuadernos de Semilleros de Investigacién para reproducir el
texto, las figuras o cualquier otro material con derechos de autor reservados; y para
realizar ajustes en el contenido y estilo del articulo por parte de los revisores de inglés
u otro idioma y de estilo.

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

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

Comité Editorial
Revista: Cuadernos de Semilleros de Investigacién
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