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2. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

El selenio es un elemento que dependiendo de su concentracion y forma
quimica puede ser beneficios o téxico para los animales, plantas y seres
humanos (Cuvardié, 2003; Camps, 2001). En los suelos del municipio de Villeta
y sus alrededores, se han detectado concentraciones andmalas que superan los
limites de toxicidad (7-20 mg/kg) (Matamoros; 2001)provenientes de procesos
estrictamente naturales (ausencia de contaminacion antrépica). Por lo anterior,
se establece que la herencia de la roca madre es la causa principal de la
contaminacion en los suelos de esta region.La distribucion del selenio, al igual
que las transformaciones quimicas de los diferentes perfiles de suelos es
desconocida. Por lo tanto, en este proyecto se plantea la necesidad de evaluar la
contaminacion del recurso natural edafico de la region a través de un estudio
detallado de la evolucion del perfil de meteorizacion de las rocas (Formacion
Utica y Formacion Trincheras) y de la determinacion de los niveles de selenio y
de sus elementos asociados en funcion de la profundidad de la movilidad que
presenta el elemento al interior del suelo (distribucién vertical en cada horizonte
de suelo).

A partir del desarrollo de esta investigacion se obtendran respuestas
acerca de la relacion que existe entre la salida y distribucion del selenio a partir
del material parental y los niveles de concentracion en cada horizonte
pedogenético, contribuyendo de esta manera a estimar la calidad del recurso
natural y poder, de esta manera, determinar interrogantes como: 1) ¢existe el
riesgo de que este elemento que representa un riesgo actual para la salud de los
organismos y el medio ambiente siga siendo liberado al medio?, o si por el
contrario, 2) ¢ya fue liberado por completo y lixiviado del suelo? Con el objetivo
de resolver estos interrogantes, en esta investigacion se intentara aportar
respuestas desde la geologia y la edafologia, efectuando un estudio de: a) el
perfil de meteorizacion de las rocas que le dan origen a los suelos, b) la
composicidon mineralégica y quimica, c) las expresiones edafogenéticas que
dejan los procesos formadores del suelo y, d) las asociaciones geomorfologicas
y sus relaciones espacio temporales con las unidades adyacentes.




3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

3.1 Temay planteamiento de la pregunta o problema de investigacion

En pedologia el suelo es considerado como un cuerpo natural,compuestode
sélidos(mineralesy materiaorganica), liquidos y gases.Se desarrollaen
lasuperficie de la tierra a través de adiciones, pérdidas, transferencias y
transformaciones de energia y materia, el material parental se transforma en el
perfil del suelo dando origen a los horizontes del suelo capaces de soportar las
plantas enraizadas en un entorno natural (USDA, 1999).Dentro de los factores de
formacion del suelo, el material parental juega un papel fundamental en las
propiedades quimicas y en las transformaciones que se dan en el interior del perfil
de suelo.La geologia, por su lado, es la ciencia que se encarga de estudiar la
Tierra, su composicion, estructura, origen y evolucion a través del tiempo. Ambas
disciplinas se complementan en el estudio de los procesos de meteorizacion y
evolucion del suelo.

En el municipio de Villeta y sus alrededoreslas concentraciones de selenio
superan los limites de toxicidad (7-20 mg/kg) (Matamoros; 2001). Diversos
estudios llevados a cabo en la zona (Benavides & Silva, 1965 citado en Cabrera et
al. 1999) reflejan que las concentraciones andmalas en estos suelos son el
resultado de procesos estrictamente naturales (ausencia de contaminacion
antropica). Por lo anterior, se establece que la herencia de la roca madre es la
causa principal de la contaminacion y de la distribucion de los elementos traza,
como el Se, presentes en los suelos de esta region.

La distribucion del selenio, al igual que las transformaciones quimicas de
los diferentes perfiles de suelos es desconocida. Por lo tanto, en este proyecto se
plantea la necesidad de evaluar la contaminacién del recurso natural edéafico de la
region a través de un estudio detallado de la evolucion del perfil de meteorizacion
de las rocas presentes en la Formacion Utica y en la Formacion Trincheras en los
alrededores de Villeta. Al analizar la zonacion vertical producida por la alteracion

del saprolito (en términos de la distribucibn por tamafio de particulas, de



composicién elemental, de mineralogia y de propiedades fisico-quimicas) se
puede establecer el momento en el cual el selenio es liberado al medio ambiente.
Al mismo tiempo, y de manera complementaria, es posible realizar un analisis de
los efectos nocivos sobre la estructura y la funcién del ecosistema mediante la
determinacion de los niveles de selenio y de sus elementos asociados en funcién
de la profundidad de la movilidad que presenta el elemento al interior del suelo
(distribucidn vertical en cada horizonte de suelo), teniendo en cuenta los factores
edafologicos que pueden llegar a tener una influencia directa en la capacidad de
retencion e inmovilizacién de este elemento y que condicionan su disponibilidad
relativa, como son: pH, textura, mineralogia de arcillas, capacidad de intercambio
cationico, contenido de carbonatos y salinidad del suelo.

A partir del desarrollo de esta investigacion se obtendran respuestas acerca
de la relacion que existe entre la salida y distribucion del selenio a partir del
material parental y los niveles de concentracién en cada horizonte pedogenético,
contribuyendo de esta manera a estimar la calidad del recurso natural y poder, de
esta manera, determinar interrogantes como: 1) ¢existe el riesgo de que este
elemento que representa un riesgo actual para la salud de los organismos y el
medio ambiente siga siendo liberado al medio?, o si por el contrario, 2)¢ya fue
liberado por completo y lixiviado del suelo? Con el objetivo de resolver estos
interrogantes, en esta investigacion se intentara aportar respuestas desde la
geologia y la edafologia, efectuando los analisis que pueden hacerse con el
estudio de: a) el perfil de meteorizacion de las rocas que le dan origen a los
suelos, b) la composicion mineralogica y quimica,c) las
expresionesedafogenéticas que dejan los procesos formadores del suelo vy, d) las
asociaciones geomorfolégicas y sus relaciones espacio temporales con las

unidades adyacentes.

3.2 Marco teorico - marco conceptual - estado del arte

Un tipo de degradacion es la producida por la presencia de sustancias

guimicas nocivas y en este caso se la denomina contaminacion. En el medio



ambiente cada elemento tiene su ciclo biogeoquimico, y la interaccion por aportes
del mismo elemento puede originar que se alcancen concentraciones mayores de
las normales que supongan un riesgo actual o potencial de contaminacién de un
habitat y que tienen un efecto adverso sobre algun organismo (Hetterlingh et al.,
1991, Porta et al, 2003, Sierra 2005). Las rocas y los materiales parentales del
suelo poseen una gran variedad de elementos quimicos, pero es a partir de los
procesos de meteorizacibn que comienzan a liberase progresivamente éstos
elementos y de esta manera unos pasan directamente a la solucién del suelo y
otros se distribuyen en los diferentes horizontes constituyendo parte de los
metales pesados de los suelos (Pb, Hg, Cd, Cu, Cr, Se, As y sus compuestos).
Cuando se producen concentraciones anOmalas de alguna sustancia mineral
puede transformarse en un contaminante del suelo y esto conlleva a un detrimento
de la calidad del suelo lo que hace necesario realizar una evaluacion de los
elementos traza, debido a que un déficit 0 exceso de éstos afecta el crecimiento
vegetal y animal y/o la salud humana (Fergusson, 1990 y Baize&Sterckeman,
2001, citados en Jiménez et al, 2010).

El selenio y su distribucion

El selenio es un elemento metaloide del Grupo IV de la Tabla Periddica y
dependiendo de su concentracion yforma quimica puede ser beneficioso o tdxico
para los animales, plantas y seres humanos (Cuvardi¢, 2003; Camps, 2001). La
abundancia de selenio en la corteza terrestre se encuentra entre 0,05y 0,09mg/Kg
aunque de forma poco uniforme. Los procesos de emision natural de selenio
incluyen la erosion de las rocas y suelos, emisiones volcanicas y la actividad de
microrganismos y plantas (Cabafiero, 2005) (Tabla 1). Frecuentemente esta
enriquecido en rocas sedimentarias de grano muy fino (shales negros) en
concentraciones que alcanzan hasta 675 mg/Kg, las cuales se pueden atribuir a la
precipitacion de selenio bajo condiciones reductoras que son inducidas por la
presencia de materia organica en el momento de la formacion de la roca; puesto

gue en condiciones reductoras y en presencia de iones sulfuro seproduce la



precipitacion de selenio (Matamoros, 2001). La intensidad de la meteorizacion y de
los procesos de lavado son los que definen la composicion de selenioasociado a
los suelos, la cualvaria entre 0.01 y 2 mg kg™>.A menudo la concentracién del
elemento aumenta con la profundidad, la cercania al mar y la presencia de materia
organica, ya que los acidos humicos constituyen la principal reserva de selenio en
los suelos. La disponibilidad del selenio en agua depende de distintas variables
medioambientales como el pH, la salinidad, la dureza y la presencia de otras
sustancias quimicas y los niveles de concentracién de selenio es generalmente
bajo, entre 0.02 y 10 ug I-1, si bien puede verse notablemente afectado por
factores geoldgicos, llegando a superar los 6 mg I-1. Por otro lado, en las plantas,
el selenio se encuentra en forma de compuestos organicos, fundamentalmente
como selenometionina. Las plantas son capaces de incorporar selenio (a partir del
suelo, agua o atmosfera), transportarlo y metabolizar distintas especies del
elemento. La capacidad para absorber, acumular y metabolizar selenio varia de
unas especies a otras. Asi, existen diferencias sustancialesen cuanto a la
concentracion y tolerancia en funcién de la especie vegetal, con rangos que varian
desde 0.05-1 pg g-1 hasta 100 y 10000 pg g-1.

Contenido de Se

Matriz 4
hgg)
Corteza terrestre (promedio) 0.09
igneas 0.05
Rocas arenisca 0.05
piedra caliza 0.08
Combustibles carbon 0.47-81
fosiles aceite 2475
normal 0.1-04
Suelos seco 0.01-2

selenifero 40.0-80.0

marinas 08
Plantas césped inglés 001-33
trebol 0.13

de mar (Pacifico Norte) 0.06-0.12
de lago (cerca Califarnia) 0.08
de rio 0.085-0.37
de lluvia (California) 0.052
de grifo 0.16

Agua

Tabla 1. Concentraciones de selenio total en algunas matrices medioambientales. Tomado de
Cabafiero (2005).



Ciclo biogeoquimico

Para conocer el comportamiento del selenio en el medioambiente es
necesarioestudiar las biotransformaciones que conforman su ciclo biogeoquimico,
lo que implica conocer su disponibilidad geoldégica y su quimica, asi como la
actividad biologica de los organismos que utilizan este elemento. Factores como el
pH, las condiciones redox, temperatura y actividad microbiana son quienes
controlan la movilidad, disponibilidad bioldgica y toxicidad del elemento (Cabafiero
(2005). El selenio se puede oxidar durante la meteorizacién presentandose como
seleniatos (SeO4=) en suelos con ambientes aridos y alcalinos, y como selenitos
(Se03=) en regiones humedas. Los selenitos SeO3= son compuestos estables y
pueden migrar hasta que sean adsorbidos por superficies organicas e inorganicas,
principalmente por montmorillonita y 6xidos de Fe. Los seleniatos (SeO4=) son
compuestos mas moviles que los selenitos debido a que no se fijan en la misma
proporcién que los selenitos, y constituyen la forma que puede migrar mas
facilmente y que puede ser absorbida por las plantas (Matamoros, 2001). Los
mayores aportes de selenio en el hombre proceden del consumo de vegetales,
pescados y mariscos debido a que su capacidad de bioconcentracién alcanza un
factor de 400.

Efectos toxicos del exceso de selenio

Ademas de los efectos benéficos del selenio debidos a su accién reductora,
entre otros, éste puede llegar a provocar efectos toxicos cuando se adquiere en
concentraciones superiores a 200 pg dia™ y depende de factores tales como la
forma quimica, la especie biologica, la concentracion y las posibles
transformaciones que puede sufrir en su interaccion con el medio. Son mas
toxicas las especies organicas de los elementos que lasespecies inorganicas, por
su naturaleza lipofilica, al poseer mayor facilidad para difundir rapidamente a
través de las membranas celulares. De las inorganicas, el selenioelemental al ser
mas insoluble es el menos téxico y por tanto dificiimenteasimilable por los

organismos. La especie selenito es mas téxica que el seleniato, pero aambas se



les otorgan propiedades mutagénicas. EI hombre es menos sensible que los
animales a sobredosis deselenio. Los niveles precisos en la dieta para producir
intoxicacién cronica, se desconocen,pero se sabe que cantidades del orden de 2-8
mg kg-1 pueden producir graves lesiones. Se handado casos de selenosis cronica
en zonas geograficas extremadamente ricas en selenio(zonas de China y
Venezuela). Entre los afios 1961 y 1964 se detecté en Enshi (China)en la
poblacién humana una enfermedad endémica manifestada por pérdida de cabello,
ufias, irritacion de la piel y los ojos, y debilidad de los dientes. Otros sintomas de
toxicidadson anorexia, dolor abdominal, diarrea, fatiga, irritabilidad, depresion,
edema pulmonar,hemorragias, necrosis de higado y rifién, mal aliento, deterioro
neuroldgico, ceguera ycaries dental. Este mal se atribuy6 a un alto contenido de
selenio en el maiz.Sin embargo, la poblaciébn con mas riesgo de sufrir selenosis
esta constituida porpersonas que trabajan en la industria del selenio. De hecho,
existen casos deenvenenamiento por exposicion industrial de especies de selenio
volatiles como Se02,SeOCI2 y SeH2. Otro aspecto relacionado con la toxicidad
del selenio es la selenofilia, nombre conel que se conoce la intoxicacién por
selenio derivada de la utilizacién abusiva desuplementos de dicho elemento para
prevenir, aliviar o curar diversas patologias que nomuestran relacion directa con el
selenio nutricional. La automedicacién en este caso no esinocua y existe riesgo de
intoxicacién debido al estrecho rango de esencialidad delelemento. En Estados
Unidos se han dado numerosos casos de intoxicacion por esta practica
(Cabairiero, 2005).

3.3 Justificacién en términos de necesidades del medio externo vy
pertinencia en el marco institucional

El suelo, es un ente natural que constituye una parte fundamental de los
ecosistemas y es de vital importancia para la sociedad, ya que es fuente de
materias primas en explotaciones agricolas, ganaderas y forestales, ademas de
otros usos econdémicos y de infraestructura (Sierra, 2005). Para garantizar un

optimo uso del suelo es necesario entender los procesos que ocurren en éste. El



selenio puede funcionar como un poderoso agente toxico para los humanos y

otros seres vivos cuando sus concentraciones son elevadas, lo que constituye un

problema de salud publica.

3.4

OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar la contaminaciébn por selenio del recurso natural edafico
desarrollado sobre la secuencia sedimentaria presente en el municipio de
Villeta y alrededores mediante elestudio de la alteracion pos-
depositacionaly la distribucion de acumulacion en los horizontes

pedogenéticos.

Objetivos Especificos:

3.5

Describir, caracterizar e identificar el perfil de meteorizacion de los
materiales parentales de los suelos, realizando un estudio detallado de los
procesos pos-depositacionales en los horizontes superficiales.

Describir, caracterizar e identificar el perfil del suelo, mediante analisis
fisico-quimicos y mineralégicos.

Determinar los niveles de concentracion total de selenio en los horizontes
superficiales del suelo.

Establecer relaciones funcionales entre la alteracion de los diversos
componentes de los materiales parentales del suelo y la distribucion vertical
del selenio.

Contribuir al entendimiento de los efectos nocivos causados por la

acumulacion del selenio y su influencia en el medio ambiente.

METODOLOGIA

En la metodologia propuesta para este trabajo se observan cuatro fases, de

las cuales, las dos primeras se enmarcan en un enfoque netamente descriptivo o

10



cualitativo) y la etapa final comprende una perspectiva analitica a partir de datos

cuantitativos:

Primera etapa: Revision bibliogréafica: en esta etapa se requiere realizar una

documentacion exhaustiva de la informacién relacionada con la geologia,

edafologia, geomorfologia y contaminacion de suelos por elementos traza.

Posteriormente se debe, adicionalmente se debe r en detalle

Segunda etapa: Trabajo de campo

Comienza con una etapa de planificacion previa al trabajo que se va a
realizar en el campo,en la cual se incluye todo lo relacionado con las
labores de descripcién y muestreo, tales como: cartografia de la zona
(topografica, geologica, geomorfolégica, taxondmica de suelos, usos del
suelo, etc), fotografias aéreas, planificaciéon del muestreo, recoleccién del
equipo de campo (elaboracion de fichas para descripcion de perfiles, tabla
de colores Munsell, brdjula, GPS, camara fotografica, barreno, cuchillo,
palustre, metro, martillo geolégico, entre otros).

En esta fase se lleva a cabo el reconocimiento de la region a estudiar y se
realiza un muestreo sistematico: siguiendo las normas del Manual de
Campo para el Atlas Geoquimico de Colombia propuesto por Prieto et al.,
2000, el cual contempla un disefio aleatorio. Para este trabajo se dividira el
terreno en celdas de 10 X 10 km, tomando muestras de rocas y suelos
segun lo que se presente en el terreno.Después del reconocimiento en
campo y de la valoracién exploratoria realizada en el muestreo sistemético
se seleccionaran cinco sitios de afloramientos de los suelos mas
representativos para estudiar a detalle, realizando un muestreo selectivo de
cada horizonte del perfil del suelo. Los criterios con los cuales se llevara a
cabo la eleccion son la variacion taxondmica, el grado y la calidad de la
exposicion del perfil, la morfologia, las propiedades y caracteristicas
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principales de los suelos, asi como la vegetacion y el uso actual para
garantizar los registros mas completos tanto litologicos como pedolégicos
de los afloramientos. Durante las dos fases de muestreo se almacenaran
las muestras teniendo especial cuidado para evitar al maximo la
contaminacion, garantizando resultados confiables.

En cada uno de los sitiosseleccionados del muestreo selectivo se realizara
el estudio de la morfologia y descripcion de los suelos, la cual esta basada
en las siguientes observaciones detalladas segun Porta et. al al (2008):
Morfologia y organizacion interna del suelo: color, forma, textura,estructura,
compacidad, consistencia, manchas, distribucién de raices, identificacion de
los horizontes del suelo, limite entre horizontes, espesores, profundidad del

suelo, grietas.

Tercera etapa: Andlisis de laboratorio. Para abordar el tema de alteracion pos-

depositacional del material parental y realizar una detallada caracterizacion del

suelo se deben analizar (Porta, 2003; Jaramillo, 2002; Sierra, 2005):

Propiedades fisico-quimicas: para determinar los parametros edaficos que
pueden contribuir en la capacidad de retencibn e inmovilizacion de
elementos traza, condicionando la capacidad de carga del suelo se debe
analizar: el pH, materia organica, carbonato célcico equivalente, textura, %
saturacion de bases, sulfatos solubles en agua, C.I.C y cationes de cambio
CICE, condiciones redox, 6xidos e hidroxidos de Fe y Mn, carbonatos
presentes y salinidad().

Andlisis mineraldgicos:para identificar la mineralogia de la fraccion
arcillosase llevaran a cabo estudios a través de difraccion de rayos X (Dixon
J., et al. 1989)y parala mineralogia de la fraccion gruesa se analizaran las
muestras a través de microscopia petrografica.

Analisis geoquimicos: la determinacion de la composicion quimica de las

muestras se realizara mediante Fluorescencia de rayos X.
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Adicionalmente para determinar las implicaciones toxicolégicas del
elemento Se en estos suelos, se analizan los contenidos totales a partir de
la técnica ICP-MS (Cabairiero, 2004).

Cuarta etapa. Trabajo de Oficina

3.6

Analisis estadistico de los resultados obtenidos.

A partir de la informacion obtenida se estableceran los modelos de
distribucion de suelos en el paisaje, las relaciones entre los distintos suelos
y se determinaran los procesos formadores que han ocurrido al interior del
suelo. De igual manera se establecerdn las correlaciones entre los
procesos de meteorizacion del material parental y la incidencia que los
procesos pedoldgicos han tenido sobre estos materiales.

En dltimo lugar se lleva a cabo la elaboracion del informe final.
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4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

INVESTIGACION

4.1Cronograma general

BASICOS DE LA ORGANIZACION DE LA

MESES
ACTIVIDADES
2134 678|910 |1

Revision bibliografica X | X | X

Trabajo de campo y muestreo X | x

Trabajo de laboratorio X | X X

Andlisis de resultados X | X | X

Elaboracién del informe final X X
4.2 PRESUPUESTO
TABLAS DE PRESUPUESTO
Tabla 4.2.1 Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles de $).

FUENTES
RUBROS FINANCIABLES FODEIN Contrapartida TOTAL
PERSONAL 5.000 26.400 31.400
EQUIPOS 1.260 0 1.260
SOFTWARE 0 0 0
MATERIALES 1.000 0 1.000
SALIDAS DE CAMPO 3.260 0 3.260
MATERIAL BIBLIOGRAFICO 0 0 0
PUBLICACIONES Y PATENTES 0 0 0
SERVICIOS TECNICOS 4120 4120
VIAJES 5.360 0 5.360
TOTAL 20.000 26.400 46.400
Tabla 4.2.2 Descripcion de los gastos de personal (en miles de $).
| Investigador | Formacion | Funcién | Dedicacion | Recursos | Total |
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Académica Dentro Del Horas /
Proyecto Semana FODEIN Contrapartida
Catalina Ingeniera Dirigir y
Sanchez Geologa, MSc en | ejecutar el
Caballero Geomorfologia y | proyecto 2 26.400 26.400
Suelos
Auxiliar Estudiante  de | Apoyo en las
Ingenieria etapas de
Ambiental levantamiento
de informacion
en campo Yy 4 2.500 2.500
preparacion de
muestras para
analisis de
laboratorio
Auxiliar Estudiante  de | Apoyo en las
Ingenieria etapas de
Ambiental levantamiento
de informacion
en campo y 4 2.500 2.500
preparacion de
muestras para
analisis de
laboratorio
5.000 26.400 31.400
TOTAL

Nota: Los estudiantes que participen como auxiliares, deben haber cursado la
asignatura Soluciones Ambientales (15044), con habilidades para el manejo de
base de datos, analisis estadisticos y Excel.

Tabla 4.2.3 Descripcion de los equipos que se planea adquirir (en miles de $).

. e Recursos
Equipo Justificacion FODEIN Contrapartida Total
Equipo para
Barreno / Calador De Suelo muestreo de 600 600
suelos
Equipo para
Martillo Geologico en muestreo ’d.e. 200 200
Punta marca Estwing suelos y analisis
de rocaas
Equipo para
Carta USDA para Campo de andlisis de 9% 90
Textura del Suelo
suelos en campo
Equipo para
Tabla de colores Munsell analisis de 300 300
suelos
Equipo para
Lupa de Bolsillo Coddington andlisis de
70 70
Bausch&Lomb suelos y rocas en
campo
TOTAL 1460 1260
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Tabla 4.2.4 Descripcion y cuantificacion de los equipos de uso propio (en miles de $)

EQUIPO VALOR
TOTAL 0
Tabla 4.2.5Descripcion del software que se planea adquirir (en miles de $).
: RECURSOS
SOFTWARE JUSTIFICACION FODEIN Contrapartida TOTAL
TOTAL $0
Tabla 4.2.6 Descripcion y justificacion de los viajes (en miles de $)
Lugar . . Recursos
e Pasajes |Estadia | Total
! ”I‘;]e D | Justifieacton™ ) ($) dias FODEIN Contrapartida | 1O A
Villeta/8 | Exploracion vy | 150 300 8 3.600 3.600
muestreo  de
suelos y rocas
Utica/8 |Exploracién y|70 150 8 1.760 1.760
muestreo  de
suelos y rocas
1. TOTAL 220 450 16 [5.360 9.360
Tabla 4.2.7 Valoracion salidas de campo (en miles de $)
Item Costo unitario # TOTAL
Alquiler de vehiculo 200 16 3200
Contratacién Guia de la zona 30 2 60
TOTAL 230 3260
Tabla 4.2.8 Materiales y suministros (en miles de $)
Materiales* Justificacion Valor
Papeleria (Fotocopias, impresiones mapas, | Material requerido para el muestreo y la
marcadores, lapiceros, cinta) bolsas para | elaboracion de informes 1000
muestreo
TOTAL 1000
Tabla 4.2.9 Bibliografia (en miles de $)
ltem Justificacion Valor
TOTAL 0
Tabla 4.2.10 Servicios Técnicos (en miles de $)
Tipo de servicio Justificacion Valor
Se requieren analizar quimicamente y
Andlisis de muestras geoquimicamente las m“eStfas 4120
colectadas en laboratorios
especializados especializados
TOTAL
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4.3Hojas de vida (CvLAC) y GrupLAC. Se deben anexar las hojas de vida de los participantes en el grupo de
investigacion, segun formato CvLAC, asi como el GrupLAC del grupo que soporta la propuesta de investigacion.

4.4ARESULTADOS Y PRODUCTOS ESPERADOS CON SUS POTENCIALES BENEFICIARIOS

Tabla4.4.1 Generacion de nuevo conocimiento

Resultado/Producto esperado

Beneficiario

Determinar los niveles de concentracion total de selenio en
los horizontes superficiales del suelo

Comunidad académica, Alcaldia municipal de Villeta

Evaluar los efectos nocivos para el medio ambiente
producidas por la contaminacion de los suelos

Comunidad académica, Alcaldia municipal de Villeta

Divulgaciéon de la informacion obtenida a la comunidad
directamente afectada

Alcaldia municipal de Villeta, poblacion en general

Tabla4.4.2 Fortalecimiento de la comunidad cientifica
Resultado/Producto esperado Beneficiario
Caracterizacion de los perfiles de meteorizacion de los | Comunidad académica
suelos desarrollados en la Formacion Villeta
Caracterizacion de los perfiles edafogenéticos de los suelos | Comunidad académica
desarrollados en la Formacion Villeta
Tabla4.4.3 Apropiacion social del conocimiento
Resultado/Producto esperado Beneficiario

Caracterizacion de los perfiles de meteorizacion de los
suelos desarrollados en la Formacion Villeta

Comunidad académica

Caracterizacion de los perfiles edafogenéticos de los suelos
desarrollados en la Formacion Villeta

Comunidad académica

Determinar los niveles de concentracion total de selenio en
los horizontes superficiales del suelo

Comunidad académica, Alcaldia municipal de Villeta

Impactos esperados a partir del uso de los resultados: Los impactos esperados son una descripcidn de la posible
incidencia del uso de los resultados del proyecto en funcién de la solucion de los asuntos o problemas estratégicos,
nacionales o globales, abordados. Generalmente se logran como resultado de la aplicacién de los conocimientos o
tecnologias generadas a través del desarrollo de una o varias lineas de investigacion en las cuales se inscribe el
proyecto. Los impactos se pueden agrupar en las siguientes categorias: sociales, econdmicos, ambientales, de
productividad y competitividad. Para cada uno de los impactos esperados se deben identificar indicadores cualitativos o

cuantitativos verificables asi:

Tablad.4.4 Impactos esperados:

Impacto esperado !
corto, mediano, largo

Plazo después de finalizado el proyecto:

Supuestos

Prevencion de
enfermedades
ocasionadas a partir de

la toxicidad del Se

Largo plazo

Divulgacion a la comunidad directamente
afectada de los problemas relacionados con
la contaminacion de los suelos

Identificar los problemas
de uso del suelo con
miras a utilizarlos de una
manera 6ptima

Mediano plazo

A partir de la elaboracion de mapas
tematicos que evidencien la problematica del
uso del suelo

Los supuestos indican los acontecimientos, las condiciones o las decisiones, necesarias para que se logre el impacto

esperado.
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