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RESUMEN

Actualmente, el manejo integral de los residuos sdlidos ordinarios resulta un reto
para todas las naciones del mundo, con implicaciones ambientales en el suelo, agua
y atmosfera. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue realizar un primer analisis
de los residuos solidos (plastico, vidrio, papel, y RAEE) registrados en un pequefio
relicto de bosque del area de interés paisajistico Alonso Vera, localizado en el
municipio de Girardot (Cundinamarca). La recoleccion y clasificacion de los residuos
se realizo el 14 de marzo de 2013 desde las 8:00 a.m. hasta las 11:00 a.m. con un
esfuerzo de captura de 10 personas/sendero-margenes, empleando elementos de
proteccion como guantes y tapabocas para el pesaje de los residuos. En el relicto de
bosque se recolecté en un dia un total de 94 kg de residuos sélidos, siendo los
RAEE y plasticos los méas abundantes con 24,5 kg y 17 kg respectivamente. De este
modo, se concluye preliminarmente que el relicto de bosque esta siendo alterado
principalmente por la disposicién de plasticos y RAEE, siendo preocupante que la
descomposicién de estos residuos representa un riego para la salud humana e
integridad de los ecosistemas.
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CHARACTERIZATION OF ORDINARY SOLID WASTE IN THE ALONSO VERA
LANDSCAPE ZONE (Girardot, Cundinamarca) AND THEIR POTENTIAL
ENVIRONMENTAL IMPLICATIONS

ABSTRACT

Currently, the comprehensive management of ordinary solid waste becomes a
challenge for all nations in the world, with environmental implications in soil, water
and atmosphere. Therefore, the objective of this study was to perform a first analysis
of solid waste (plastic, glass, paper, and WEEE) registered in a small relict forest of
the Alonso Vera landscape zone, located in the municipality of Girardot
(Cundinamarca). The collection and classification of waste was carried out on March
14, 2013 from 8:00 am until 11:00 am, with a capture effort of 10 people / forest
trails, using protective gear such as gloves and masks for weighing the residue..In
the forest relict a total of 94 kg of solid waste was collected in one day, being WEEE
and plastic the most abundant with 24.5 kg and 17 kg respectively. This way, it is
preliminarily concluded that the forest relict is being influenced mainly by the disposal
of plastics and WEEE, matter of concern since the decomposition of this waste
represents a risk to human health and the ecosystem integrity.
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INTRODUCCION

Los residuos soélidos se pueden clasificar en diferentes tipos dependiendo de su
origen: los residuos domésticos se clasifican generalmente como urbanos, residuos
industriales como peligrosos y los desechos biomédicos o residuos hospitalarios
como infecciosos. El término “residuo soélido”, significa toda la basura, desecho, o
lodos procedentes de una planta de tratamiento de residuos, planta de tratamiento
de agua potable, o centro de control de la contaminacion del aire y otros materiales
desechados, incluyendo solidos, liquidos, semisoélidos o material gaseoso resultante
de operaciones industriales, comerciales, mineras y agricolas (US Law-Solid Waste
Act 2, 1999).

El término “Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos” (RAEE), se refiere a
aparatos dafados, descartados u obsoletos que consumen electricidad. Incluye una
amplia gama de aparatos como computadores, equipos electrénicos de consumo,
celulares y electrodomésticos que ya no son utilizados o deseados por sus usuarios
(MAVDT, 2009).

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) estan compuestos de cientos de
materiales diferentes, tanto valiosos como potencialmente peligrosos. Oro, plata,
paladio y cobre son algunos de los materiales valiosos que se pueden recuperar de
los RAEE; plomo, cadmio, mercurio y arsénico (metales pesados) son algunos de
los componentes peligrosos que pueden estar presentes en los equipos eléctricos y
electrénicos en desuso, lo cual va a depender del tipo de tecnologia, pais de origen
y del fabricante. Estos compuestos se pueden liberar al medio ambiente durante el
desensamble de los mismos. Uno de los ejemplos mas relevantes en cuanto al
contenido de compuestos peligrosos es el plomo, el cual esta presente en la
soldadura de muchos equipos, no obstante, en la actualidad el mercado ofrece
equipos libres de soldadura de plomo (MAVDT, 2009).

Pastor, Alexis, Vizcayno & Hernandez (2010) sefialan que la presencia de metales
pesados en suelos de bosques secos tropicales, no solo es afectada por la tala y
guema que se realiza para agricultura y ganaderia intensiva, sino también por la
disposicion de basuras en las areas ocupadas por este tipo de bosque. En el caso
particular de las pilas y baterias, Castro & Diaz (2004) en su estudio de estos
residuos eléctricos y electrénicos en México, mencionan que al ser desechados se
oxidan con el paso del tiempo por la descomposicion de sus elementos y de la
materia organica que las circunda, lo que provoca dafios a la carcaza o envoltura y,
por consiguiente, la liberacién al ambiente de sus componentes téxicos a los suelos
cercanos y a los cuerpos de agua superficiales o subterraneos.

Los metales pesados estan presentes en el suelo como componentes naturales del
mismo o como consecuencia de las actividades antropogénicas (Prieto, Gonzalez,
Roman & Prieto, 2009). Las actividades geoldgicas naturales, como desgastes de
cerros y volcanes, constituyen una fuente de aportaciones importante de metales
pesados al suelo. También las actividades antropogénicas como la industria minera,
gue esta catalogada como una de las actividades industriales mas generadora de
metales pesados (Pineda, 2004). Para Colombia entre el 2002 y el 2008, se han
descargado al ambiente cerca de 14.000 toneladas de zinc, 13.000 toneladas de
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manganeso, 60 toneladas de cadmio, 15 toneladas de cromo, 100 toneladas de
niquel, 30 toneladas de plomo, 350 kg de mercurio y 350 kg de litio, especialmente a
los rellenos sanitarios y botaderos a cielo abierto, provenientes de las pilas que
desechan los consumidores junto con la basura doméstica (Resolucion 1297 de
2010).

En el plano internacional, paises de la Unidon Europea disponen un estimado de 6,5
millones de toneladas Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) cada
afo, con un crecimiento entre 16-28% cada 5 afios (Dalrymple et al., 2007). Para el
afio 2015 la cantidad producida podria ser de hasta 12 millones de toneladas
(Goosey, 2004). Para Latinoamérica, Argentina produce 100.000 toneladas/afio y
Brasil 679.000 toneladas/afio (EPA, 2010). En Colombia, Silva, Ott & Boeni (2008)
registraron que aproximadamente entre 6000 a 9000 toneladas de residuos
informaticos fueron producidos en el afio 2007.

Nuestro pais ha venido incursionando en la legislacion del manejo de los residuos
considerados mas riesgosos para el ambiente y la salud humana, comenzando por
disefiar e implementar programas de recoleccion de computadores, pilas,
medicamentos vencidos, bombillos, llantas, baterias y plaguicidas (Resolucién 693
de 2007, Resolucion 0371 de 2009, Resolucion 372 de 2009, Resolucion 1297 de
2010, Resolucion 1457 de 2010, Resolucion 1511 de 2010, Resolucion 1512 de
2010) y manejo de residuos plasticos (MAVDT, 2004).

Este estudio representa una caracterizacion preliminar de los residuos solidos
arrojados a un area de interés paisajistico, la cual corresponde a un relicto de
bosque seco tropical del municipio de Girardot (Cundinamarca), haciendo énfasis en
las posibles implicaciones ambientales que pueden generar estos contaminantes.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de interés paisajistico Alonso Vera esta ubicada en la vereda Agua Blanca
en el municipio de Girardot (Cundinamarca), camino conocido como pasaje al
Arbolito. El articulo 79 del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de
Girardot, declara como zonas de especial interés paisajistico la cordillera Alonso
Vera, la cual representa uno de los ultimos remanentes de bosque seco tropical de
la gran region del valle alto del rio Magdalena (Acuerdo 029 de 2000) (Figura 1). En
el area de interés paisajistico se recolectaron residuos soélidos en un relicto de
bosque seco tropical (Bs-T), localizado en las coordenadas 4°19'28,5" N vy
74°49'18,4” W con una altitud de 358 msnm y temperatura promedio de 24°C. En
este relicto de bosque (aproximadamente 5 ha) se encuentra un sendero ecolégico
visitado constantemente por escuelas y colegios de Girardot y municipios aledafios,
los cuales hacen este ejercicio pedagdégico con el fin de fortalecer su disciplina en
educacion ambiental.
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Figura 1. Ubicacion geografica cordillera Alonso Vera.

Metodologia de campo

La recoleccion de residuos solidos fue manual, empleando como elementos de
proteccion guantes y tapabocas. Los residuos fueron separados en bolsas plasticas
negras, clasificados (plastico, vidrio, papel, y RAEE) y pesados en una balanza; los
residuos organicos no fueron evaluados ya que el estrato herbaceo del bosque
presenta una gran cantidad de hojarasca. La recoleccion se realiz6 el 14 de marzo
de 2013 desde las 8:00 a.m. hasta las 11:00 a.m., con un esfuerzo de captura de 10
personas/sendero-margenes. El sendero principal (sendero ecolégico) tiene una
longitud de 400 metros, el margen derecho corresponde al contorno del area de
interés paisajistico, colindando con la carretera (900 metros de longitud
aproximadamente) y el margen izquierdo corresponde a una quebrada temporal
dentro del bosque, la cual cambia de longitud acorde a las épocas de lluvia.

Andlisis de datos

Los datos de peso (kg) por residuos encontrados en las margenes izquierda,
derecha y sendero principal fueron registrados en una matriz Excel. A partir de esta
matriz donde los residuos de plastico, vidrio, papel y RAEE representan los factores
y los tres senderos los niveles, se empled el programa Past program 1.34 (2005),
para realizar los analisis estadisticos descriptivos. La matriz registré coeficientes de
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variacion entre (43%-167%), mostrando una alta variacion en lo datos, siendo esto
evidenciado por una distribucion platicirtica (coeficiente de Curtosis: -2,33).
También los datos no cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza (Test
Levene p = 0,0023).

Para determinar diferencias entre los residuos sdlidos dispuestos entre las
margenes izquierda, derecha y sendero principal, se emple6 una prueba Kruskall-
Wallis (Hc), con una significancia de 0,05. Para determinar diferencias entre los tipos
de residuos en cada sendero se emple6 una prueba t de Welch.

RESULTADOS

En el relicto de bosque perteneciente al area de interés paisajistico Alonso Vera, se
recolectd en un dia un total de 94 kg de residuos sélidos, siendo los RAEE y
plasticos los mas abundantes con 24,5 kg y 17 Kg respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Residuos solidos (ko) encontrados en el drea de interss paisajistico Alonso Vera
{los valores son registros de un dia)

Residuos solidos Plastico Vidrio Fapel RAEE Total
(kg)

Margen izquierdo 10 0 1 05 11,5

Sendero principal 4 05 2 H 55

Margen derecho 3 1 1 24 29

Fuente: Autor.

Los RAEE vy plasticos representan el 52,13% y 36,2% del total de los residuos
solidos recolectados en el bosque (Figura 2). En el margen derecho que
corresponde al contorno del area de interés con la carretera, se registrd la mayor
cantidad de RAEE (24 kg), mientras en el margen izquierdo son los plasticos los
mas abundantes (10 kg) (Figura 3). No se encontraron diferencias significativas
entre los sitios evaluados (sendero principal, margen inzqueirda y derecha), test
Kruskal-Wallis Hc = 1,45, p = 0,49, ni entre los residuos en cada sendero, test
Welch: F=0,51, p =0,63.

©Universidad de Caldas 217



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 40, enero - junio 2015

oot I

Vidrio - 13

Phastioo

83

oo 0.0 0.0 30.0 40,0 =0.0 B0

% Residuos Sdlidos

Fuente: Autor.

Figura 2. Porcentaje de los residuos sdlidos recolectados

en el area de interés paisajistico Alonso Yera en un dia.
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Figura 3. Residuos solidos (kg) recolectados en el margen

derecho, izquierdo y sendero principal en el drea de interes Alonso Vera en un dia

DISCUSION

Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los residuos solidos
dispuestos entre los margenes y el camino principal (sendero ecoldgico), ni entre los
tipos de residuos en cada margen, resulta preocupante en términos ambientales que
se hayan registrado 24,5 kg de RAEE en el relicto de bosque evaluado, los cuales
fueron méas abundantes en el margen derecho. En este margen los RAEE estaban
compuestos por partes de teclados (0,4 kg), monitores de computadores de oficina
(0,9 kg) y un televisor (22,7 kg). Martinez (2008) menciona que cada monitor de
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computadora o pantalla de televisor contiene entre 2 y 8 libras de plomo, el cual en
el suelo es absorbido y con la precipitacion puede llegar a los mantos freaticos. El
plomo u 6xido de plomo esta presente en soldaduras, en placas de baterias y en los
tubos de rayos catédicos de los computadores y televisores.

Resulta importante corroborar la posible presencia de metales pesados proveniente
de los RAEE encontrados en este relicto de bosque, por medio de un andlisis
especifico de suelo. Al respecto, Sanchez (2003) menciona que aunque en una
menor proporcion, los residuos solidos de origen doméstico pueden modificar el
contenido natural de los metales pesados en el componente edafico.

El plomo, junto con el cadmio y el mercurio son los metales pesados mas comunes y
ampliamente distribuidos como contaminantes ambientales, donde las actividades
humanas los vierten o disponen sobre los recursos del suelo y agua, resultando
grandes cantidades de estos elementos toxicos para plantas y animales
(Montenegro, 2002). El plomo particulado puede alcanzar facilmente la region
interior del pulmoén, donde queda disponible para introducirse en el torrente
sanguineo. Una vez en la sangre, se distribuye en todos los tejidos y 6rganos del
cuerpo, llegandose a almacenar en los huesos, higado, corteza y medula renal. Los
principales sistemas del cuerpo humano que se ven afectados por la intoxicacién
con plomo son el hematopoyético, el renal, el nervioso central y el sistema nervioso
periférico. En el caso de intoxicacion crénica esta se presenta por la absorcion de
oxidos, carbonatos y otros compuestos solubles en agua que han entrado al tracto
digestivo (Sifiafi & Mancilla, 2000).

En el caso del plastico registrado (17 kg), comprendido por botellas de agua y otras
bebidas colas, juguetes y utensilios domésticos, Gonzalez & Manhini (2003)
establecen que al ser un material inorganico que tiene alta durabilidad, se calcula
gue puede tardar entre 100 y 1000 afios para degradarse dependiendo del tipo de
plastico. En el caso de las botellas de bebidas el componente principal es un tipo de
termoplastico conocido como polietileno tereftalato (PET). Segun la ENKA (s.f.)
Colombia se contamina con méas de 1.500 millones de botellas de PET al afio, que
llegan arios, playas y campos, o en el mejor de los casos, a rellenos sanitarios.

Aungue en la actualidad no se ha desarrollado un inventario faunistico en este
relicto de bosque, es necesario hacer mencién de que los residuos plasticos pueden
afectar directamente la vida silvestre y en diferentes especies se han documentado
impactos negativos (Derraik, 2002). Los principales peligros asociados con
desechos plasticos es su ingesta (Pemberton, Brothers & Kirkwood, 1992), o por
incorporacion externa al cuerpo lo cual puede resultar en lesiones o afectar el
crecimiento (Sazima, Gadig, Namora & Motta, 2002).

En la degradacion de los plasticos PET, el primer contaminante es el &cido
clorhidrico (Paci & La Mantia, 1999; Awaja & Pavel, 2005), siendo este un agente
importante en la acidificacion de rios y lagos. En ambientes dulceacuicolas de
Estados Unidos se ha reportado que los invertebrados son muy sensibles a la
acidificacion, desapareciendo con valores de pH de 6,0 (Schindler, 1988).

El segundo contaminante procedente de la degradaciéon de los PET es el
acetaldehido (Zhang, Wang, Gong & Gu, 2005). El acetaldehido es una sustancia
guimica exdégena a la que estan expuestos los seres humanos, asi como una
sustancia endogena que se genera internamente dentro de los seres humanos y los
animales. El acetaldehido se absorbe a través del pulmon y el tracto gastrointestinal,
absorbido este se distribuye en la sangre, higado, rifién, bazo, corazén y musculo.
El acetaldehido induce irritacibn moderada en los ojos humanos y el tracto
respiratorio, incluyendo la garganta y la nariz. En animales de experimentacion, el
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acetaldehido ha mostrado irritacion moderada en los ojos y la piel de conejos. El
acetaldehido también es genotdxico, y en estudios in vitro se han reportado
mutaciones genéticas y aberraciones cromosomicas, ademas de ser considerado
como cancerigeno en animales de experimentacion (tumores en via respiratoria)
(CERI 2007).

CONCLUSION

El relicto de bosque perteneciente al area de interés paisajistico Alonso Vera esta
siendo alterado principalmente por la disposicién de residuos plasticos y RAEE, por
tanto se hace importante realizar andlisis de suelos que permitan sustentar la
probable presencia de metales pesados.

RECOMENDACION

Se sugiere a la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca el andlisis de
posibles metales pesados presentes en el suelo, recurriendo a un principio de
precaucion.
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