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Resumen  
 
El aumento de las concentraciones de GEI es considerado como el responsable del actual 
calentamiento global, siendo el CO2 el principal GEI debido a las emisiones antropogénicas 
y registrando un aumento de 2.2 ppm más que en 2016, llegando a alcanzar las 405 ppm 
de la concentración global en los últimos 58 años (Blunden, 2018). Por lo cual el objetivo 
de esta investigación fue estimar la capacidad de captura de CO2 de las especies de 
microalgas Chlorella Vulgaris. y Scenedesmus Obliquus. mediante el uso de 
fotobiorreactores como herramienta biotecnológica para el control de la contaminación 
atmosférica. Con los resultados de esta investigación, se pretende contribuir al desarrollo 
de biotecnologías para el control de la contaminación atmosférica enfocadas en las 
emisiones de CO2.  
 
Se emplearon las cepas Chlorella Vulgaris CV-2714A y Scenedesmus Obliquus SOB-001. 
Se utilizaron fertilizantes comerciales de uso agrícola (NPK + elementos menores) para la 
elaboración de medios de cultivo artificiales.  
Se elaboró una cámara de cultivo con iluminación artificial controlada por un temporizador 
y un sistema automatizado para la dosificación de aire y CO2 concentrado, además de los 
fotobiorreactores donde se realizaron los diferentes tratamientos investigados.  
Se usó el método de conteo en cámara de Neubauer para la estimación de la densidad 
celular siguiendo la metodología definida por Darki et al. (2017). La cinética de crecimiento 
de las cepas se determinó mediante la ecuación propuesta por Andersen, R. en su libro 
Algal Culturing Techniques (2005)  
Se usó la metodología del peso seco utilizada por Griffiths et al. (2011) para la estimación 
de la producción de biomasa microalgal. El cálculo de la biofijación de CO2 a partir de la 
determinación de la biomasa seca se realizó mediante la ecuación propuesta por Fan et al. 
(2015).  
En los tratamientos realizados la cepa Chlorella vulgaris mostro una mejor asimilación de 
la dosificación de CO2 adicional frente al comportamiento mostrado por Scenedesmus 
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obliquus, se observó una mayor productividad de biomasa y un incremento de la densidad 
celular superior al de S. obliquus. La dosificación de CO2 adicional fue determinante en el 
peso obtenido por C. vulgaris ya que al inyectar solo aire atmosférico el peso de la biomasa 
es bajo aun cuando la densidad celular es alta.  
La cepa C. vulgaris mostró una gran capacidad de adaptación al medio de cultivo artificial 
elaborado con fertilizantes comerciales de uso agrícola, así como a la dosificación de CO2 
adicional la cual favoreció la productividad de biomasa, aunque este no resultara un factor 
determinante en el incremento de la densidad celular. 
 
Referencias 
 
Andersen, R. (2005). Algal Culturing Techniques. Academic Press. 
Blunden, J. A. (Agosto de 2018). State of the Climate in 2017. Obtenido de American 

Meteorological Society: https://doi.org/10.1175/2018BAMSStateoftheClimate.1 
Darki, B. S. (2017). Effect of nutrients on total lipid content and fatty acids profile of 

Scenedesmus obliquus. Brazilian Archives of Biology and Technology, 60, 1-12. 
doi:http://dx.doi.org/10.1590/1678-4324-2017160304 

Fan, J. X. (2015). Impacts of CO2 concentration on growth, lipid accumulation, and 
carbon-concentrating-mechanism-related gene expression in oleaginous Chlorella. 
Applied Microbiology and Biotechnology, 99(5), 2451–2462. 
doi:https://doi.org/10.1007/s00253-015-6397-4 

Griffiths, M. G. (2011). Interference by pigment in the estimation of microalgal biomass 
concentration by optical density. Journal of Microbiological Methods, 85(2), 119-
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Resumen 
 
El objetivo es analizar la implementación del programa de Buenas Prácticas Ganaderas 
(BPG) en sistemas de producción bovino lechero en la zona centro de Boyacá de acuerdo 
con la reglamentación sanitaria vigente, como estrategia de competitividad del sector lácteo, 
comprendiéndolo como uno de los principales renglones económicos de la región. Para 
esto se desarrollará un estudio con enfoque mixto, de tipo descriptivo en unidades 
productivas certificadas en BPG, seleccionadas a través de muestreo no probabilístico, en 
las que se realizará análisis multivariado del tipo de sistema productivo, composición y 
manejo de la ganadería, manejo del suelo, entradas y salidas para obtener la 
caracterización de los predios de la implementación de las prácticas y con la aplicación de 
la metodología de análisis envolvente de datos identificar la eficiencia técnica y económica 
de la certificación. Los resultados esperados incluyen la tipificación del estado actual de la 
implementación de Buenas Prácticas Ganaderas en la zona, la estimación del nivel de 
cumplimiento de los criterios fundamentales, mayoritarios y minoritarios en los sistemas 
productivos muestreado y la identificación de la eficiencia técnica y económica del proceso. 
 

Se va a desarrollar un estudio con enfoque mixto, de tipo descriptivo a partir de un muestreo 
no probabilístico por conveniencia, involucrando a aquellos productores que manifiesten su 
interés de participar en el proyecto y que hayan hecho parte del proceso de certificación en 
BPG. Mediante la herramienta del Diagnóstico rural participativo se realizará socialización 
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de las características del proyecto y la búsqueda de productores interesados en participar 
en el mismo. 
Inicialmente se realizará una investigación cualitativa a partir del análisis documental de 
información secundaria con el propósito de evaluar el estado actual de la implementación 
de BPG, caracterizar las unidades productivas seleccionadas, de acuerdo a la metodología 
descrita en el 2004 por Cabrera, realizando una agrupación a través de análisis multivariado 
según tamaño, área destinada a pastoreo, producción diaria de leche, número de vacas 
total, número de hembras en producción y demás componentes empleados en el desarrollo 
de sus actividades.  
 
Esto se efectuará a través de la aplicación de encuesta diligenciada por medio de visitas a 
la zona de estudio a los propietarios de las ganaderías, incluyendo en el instrumento cinco 
categorías:  
1. Caracterización de la finca; enmarcada en el tipo de sistema productivo, descripción 
del área, instalaciones agropecuarias, entre otros. 
2. Composición y manejo de la ganadería; basada en el número de bovinos por 
clasificación etaria, razas utilizadas, sistema de manejo, finalidad del mercado, 
identificación, uso de registros y otras especies animales. 
3. Manejo del suelo; prácticas de rotación, control de malezas, aplicación de 
enmiendas y uso de maquinaria. 
1. El tipo de sistema productivo; diferenciando entre el agropecuario y el pecuario. 
2. Composición y manejo de la ganadería; incluyendo alimentación primaria, registros 
productivos y estructura del hato. 
3. Prácticas de manejo de los potreros. 
Con base en los resultados obtenidos se caracterizarán las fincan y se estimará el nivel de 
cumplimiento de los criterios fundamentales, mayoritarios y minoritarios en los sistemas 
productivos muestreados. 
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consulta en: http://asoleche.org/2017/01/19/como-se-paga-la-leche-al-ganadero-
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Calderón, A.; Rodríguez V.; Vélez, S (2007). Evaluación de la calidad composicional de 
leches en cuatro procesadoras de quesos en el municipio de Montería, Colombia. 
Revista MVZ Córdoba, vol. 12, núm. 1, enero-junio, 2007, pp. 912-920. Universidad 
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Resumen 
  
La germinación de semillas es un complejo proceso fisiológico que implica la presencia de 
un grupo de enzimas y hormonas que permiten activar diversos mecanismos internos de la 
semilla para el endospermo inicie la diferenciación celular. Este proceso que en algunas 
semillas se desarrolla sin mayores contratiempos, pero en determinadas especies este 
proceso se convierte en limitante para la propagación de la especie. En este proyecto se 
está evaluando la especie Tilo (Sambucus peruviana), la cual presentan limitantes en el 
proceso de germinación. Esta especie se usa de forma intensiva en los sistemas 
silvopastoriles que es una estrategia que permiten optimizar la producción ganadera con la 
cual a partir de la cual se optimiza el uso de la oferta ambiental, la preservación de los 
ecosistemas naturales entre otros aspectos. Los beneficios de estos sistemas de 
producción incluyen el aumento de la producción de carne y leche, el aumento de 
biodiversidad, el ciclaje de nutrientes etc. Estos sistemas en el trópico alto están basados 
en el uso de árboles y arbustos que proveen sombra y alimento, entre los cuales se destaca 
el Tilo (Sambucos peruviana) que se propaga exclusivamente de forma asexual (estacas) 
limitando el establecimiento pues esta técnica es limitada por no encontrarse suficiente 
material con condiciones óptimas para su propagación.  
 
Desde el marco metodológico el presente trabajo busca explorar nuevas formas de 
propagación de esta especie, por lo tanto, el presente proyecto evalúa el uso de distintas 
técnicas de escarificación en la germinación in vitro de semilla sexual y asexual (estructuras 
vegetativas) de Tilo. Para la propagación de estructuras vegetativas se evaluarán diferentes 
hormonas naturales y sintéticas (Ácido neftaleno acético, Ácido indolbutirico, Ácido 
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giberelico, entre otros). Para la evaluación de la germinación de semilla sexual, se usarán 
métodos de escarificación física y química, además de las hormonas anteriormente 
mencionadas. Se espera determinar el método mediante el cual se logra los mayores 
porcentajes de germinación de semilla sexual, así como cantidad y calidad de semilla 
asexual (explantes). Lo anterior se determinará mediante análisis estadístico en el cual se 
establecerá si existe diferencia estadística entre los tratamientos propuestos.               
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Resumen  
 
     Los ejemplares equinos de diferente valor genético son manejados en instalaciones 
pecuarias bajo el sistema de confinamiento en cubículos o pesebreras, donde se lleva a 
cabo una serie de actividades propias y culturales a diario que en la interacción con el 
hombre y bajo las condiciones de restricción, ocasionan en algunos ejemplares la presencia 
de vicios en los diferentes estados productivos.Se busca identificar los vicios que se 
presentan en los sistemas de producción, donde se puedan contextualizar y agrupar en un 
instrumento de consulta abierta toda esta información para poder desarrollar una estrategia 
de manejo y prevención, debido a que algunos de estos vicios se acentúan de forma 
permanente en el ejemplar por mal manejo correctivo, ocasionado el descarte e incluso el 
sacrificio del ejemplar. 
    Las conductas aprendidas o El aprendizaje en los animales muchas veces no son 
reconocido y, por lo tanto, es mal interpretado. En algunos casos los equinos adquieren 
esta conducta de manera accidental al ejecutar una acción que está ligada a un refuerzo 
positivo, la cual es a veces realizada por el mismo propietario o jinete (McGreevy 2004), en 
este caso la cura acentúa la existencia del vicio generando más rechazo a una conducta 
normal del estado mental del animal. 
     Para lo cual se seguirá la ruta metodológica compuesta por 4 fases: revisión de literatura, 
diagnóstico de vicios encontrados en Casanare, diseño de tabla clasificatoria y propuesta 
de procedimiento de rehabilitación, estas fases se desarrollarán en las pesebreras ubicadas 
e identificadas en los principales municipios del Casanare donde existe el mayor inventario 
equino. Los productos de esta investigación corresponden al diagnóstico, la tabla 
clasificatoria y el procedimiento de rehabilitación para el contexto y bajo las condiciones del 
Casanare. 
      Casanare departamento por tradición ganadero, viene realizando incorporación de 
nuevas técnicas y tecnologías de fomento en el gremio equino, favoreciendo actividades 
alrededor del mundo del caballo con la participación de grandes, medianos y pequeños 
productores equinos, muchos de Ellos basan su actividad en conocimientos empíricos y 
desactualizados en el tema del identificación, manejo, rehabilitación y corrección de vicios 
de pesebrera, por lo cual esta investigación busca llegar a la comunidad o gremio brindando 
una alternativa de solución que mejore la sostenibilidad del sistema productivo. 
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Resumen 
 
Entre las diferentes alternativas de nutrición en especies menores se encuentran las 
materias primas no convencionales, siendo los microorganismos probióticos y prebióticos 
una opción al uso de antibióticos, debido al papel que ejercen en el mantenimiento de la 
flora intestinal y a que no generarían resistencia bacteriana, sin embargo, aún no se han 
determinado claramente sus cualidades como promotores de crecimiento debido, entre 
otros aspectos, a la variedad de microorganismos y dosis que se pueden suministrar. En 
consecuencia, esta investigación busca estimar el efecto de dos dietas a base de 
microorganismos tropicales sobre los parámetros productivos en pollos de engorde, 
específicamente sobre ganancia de peso, conversión alimenticia, porcentajes de morbilidad 
y mortalidad, así como evaluar la eficiencia económica. El trabajo se realizará en el 
municipio de Ventaquemada, departamento de Boyacá, en condiciones medioambientales 
controladas, por medio de método experimental, con tres tratamientos, utilizando 30 
animales por cada tratamiento y realizando mediciones periódicas hasta que los animales 
lleguen a 2.500 gramos de pesos vivo. En la dieta se incluirán dos tipos diferentes de 
prebióticos, microorganismos tropicales de montaña nativos, tratamiento uno (T1) y 
microorganismos eficientes comerciales, tratamiento dos (T2). Se espera determinar los 
posibles efectos de cada uno de los dos tratamientos con relación a las variables 
estudiadas, frente a la alimentación convencional con alimento concentrado, tratamiento 
cero (T0), estableciendo si existen diferencias estadísticamente significativas que permitan 
identificar si son recomendables y eficientes en pequeñas producciones avícolas con 
ambientes similares a las del bioensayo. 
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Resumen  
 
Esta investigación se realizó en la ciudad de Neiva, departamento del Huila, sobre un 
bosque ripario de tres hectáreas en la ribera del rio Magdalena, sector del barrio Carlos 
Pizarro, coordenadas 2°57'29.85"N, 75°17'57.42"O, a 500 msnm, suelos aluviales, 
clasificado según el sistema Holdridge como un bosque seco tropical.  
 
Este bosque se encuentra junto a la zona urbana de Neiva por lo cual presenta problemas 
de contaminación, degradación y deforestación, esto ha generado la necesidad de su 
restauración ecológica que ha sido liderada por la comunidad del barrio Carlos Pizarro, sin 
embargo, no se cuenta con un estudio que proporcione líneas base para la selección 
adecuada de las especies arbóreas en la reforestación.  
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Por lo anterior, el objetivo de esta investigación consistió en identificar las especies 
arbóreas y arbustivas que viven en este lugar, determinar la estructura horizontal y el 
cociente de mezcla como indicadores de biodiversidad y de planificación. 
 
Se realizó una investigación descriptiva con enfoque cuantitativo, en la cual se determinó 
el Índice de Valor de Importancia (IVI), este índice se obtuvo a través de la suma de la 
abundancia relativa, frecuencia y dominancia relativas de cada especie, además, se calculó 
el Cociente de Mezcla (CM) como índice de diversidad. 
 
Se establecieron parcelas de 10 x 10 metros, se muestrearon fustales y latizales, los cuales 
fueron identificados a nivel género y especie, además, se midió el diámetro a la altura de 
pecho (DAP) a 1,3 m desde la base, diámetro de copa y altura total. 
 
Se muestrearon 112 individuos entre los cuales se encontraron 13 especies diferentes, esto 
generó un Cociente de Mezcla (CM) de 1:8,6 posicionando este lugar como un bosque 
diverso. 
 
La especie con mayor IVI fue el Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium) con 37,72 seguido del 
Arrayán (Myrcianthes leucoxyla) con un IVI de 35,39, esto se debió a que fueron las 
especies con mayor abundancia relativa, frecuencia y dominancia relativas. 
 
Las especies nativas con menor abundancia relativa, frecuencia y dominancia relativas 
fueron el Corono, Payandé (Pithecellobium dulce) y Chaparro (Curatella americana), por lo 
que obtuvieron los menores IVI.  Este resultado, ubica a estas especies en condiciones 
restrictivas, por lo que se recomienda la selección y siembra de estas especies como 
primera opción en jornadas de reforestación. 
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Resumen 
 
El proyecto de investigación busca evaluar progenies élite de Copoazu en parámetros 
agronómicos y fitosanitarios, utilizando una metodología denominada Campo Clonal a 
Pequeña Escala (ICA, 2017). Se seleccionaron 9 mejores accesiones elite, provenientes de 
evaluaciones anteriores realizadas en fincas de productores de Copoazu los cuales fueron 
seleccionados como materiales elite, posible nuevos clones de Copoazu, para obtener 
posibles genotipos y contribuir con información acerca de esta especie de Cacao 
(Copoazu); y un testigo el clon CCN 51 variedad comercial de cacao. Para llevar a cabo 
todo este proceso, se trabajará en la Vereda Germania del municipio de Florencia –
Caquetá. 
Para el montaje del Campo Clonal a Pequeña Escala (CCPE), se utiliza un diseño en 
Parcelas Divididas, en donde la parcela principal es el Tipo de Injerto (3), con 10 
tratamientos correspondientes a cada una de las Progenies Elite (9) más un testigo el Clon 
CCN51 de cacao común, en evaluación 10 materiales; en total se tendrán 4 repeticiones o 
bloques.  Cada tratamiento constara de 10 plantas, cada parcela constara de 100 plantas, 
cada bloque de 300 plantas, en total serán 1200 plantas en evaluación. 
Las variables agronómicas evaluadas son supervivencia (No. De plantas 
sembradas/número de plantas sobrevivientes), Altura de planta (m); las evaluaciones 
fitosanitarias contemplan la tolerancia a plagas y enfermedades, la resistencia en campo a 
enfermedades como Moniliasis y Escoba de bruja. 
Se proyecta este trabajo y el CCGE de Copoazu como instrumento metodológico para 
generar otras investigaciones complementarias con estudiantes Unadistas de diferentes 
programas. 
Los resultados presentados son preliminares y corresponden al proceso de producción del 
material vegetal para la siembra del Campo Clonal a Pequeña Escala (CCPE) de Copoazu, 
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y al proceso de instalación de este. Se aprovechó el proceso de multiplicación del material 
vegetal para hacer un trabajo de investigación en vivero, por parte de dos estudiantes del 
Programa de Ingeniería Agroforestal de la UNAD, en el cual se evaluó la respuesta en 
prendimiento de los materiales seleccionados para llevar al CCPE a tres métodos de 
clonación.  
 
Finalmente, se puede concluir que los métodos de propagación asexual de injertación de 
materiales elite promisorios de Copoazu (Theobroma grandiflorum) con mayor eficacia son 
los de púa lateral y púa terminal, los cuales son más eficaces al implementarse con la 
variedad RG25, y menor eficaces al ser utilizados con las variedades FA44, FA21 y FA05. 
Además, el tipo de injerto de parche es el método de propagación asexual menos eficaz, 
especialmente al implementarse con las variedades FA21, FA01, RG13, FA44, FA22, 
RG42, RG27, RG22 y FA05, mientras que su mayor eficacia se logró con la variedad RG25. 
Teniendo en cuenta que el estudio se realizó durante 4 meses, y se evaluó únicamente la 
cantidad de árboles prendidos por injerto y variedad, se considera necesario realizar futuros 
estudios científicos entorno a la calidad y cantidad de los frutos y derivados (pulpa, grasa, 
% de licor, etc.), a partir de la implementación de los diferentes tipos de injertación y 
variedad de materiales de Copoazu. 
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Resumen  
 
Este proyecto investigativo es el resultado de la investigación que arroja como finalidad la 
evaluación de las medidas de conservación y restauración realizadas en la cuenca del Río 
Chitamena en su zona alta. El proyecto surge como respuesta al desconocimiento del 
impacto de estas medidas. El trabajo realizado permitió la consolidación y cuantificación de 
las áreas de reserva adquiridas para conservación, la medición de los cambios en las 
coberturas del suelo en el período de tiempo evaluado utilizando imágenes satelitales y 
entrevistas con actores claves. Se presenta un análisis cuantitativo y cualitativo de las 
medidas de conservación implementadas en la cuenca alta del Rio Chitamena y 
comparación con su estado actual de calidad y cantidad, así como el uso y demanda que 
se ejerce sobre la misma. Para determinar su impacto y por ende plantear alternativas de 
solución o mejoramiento, de acuerdo con conceptos, estrategias e investigación en todos 
los aspectos del proyecto. El objetivo de este proyecto es proporcionar una amplia 
información a las diferentes instituciones estatales sobre la efectividad de las medidas de 
conservación implementadas, para determinar tendencias y posibles comportamientos 
futuros que ayuden en la toma de decisiones acertadas y garanticen a las generaciones 
futuras la oferta hídrica requerida tanto en cantidad como en calidad.  
 
Este proyecto aporto en el fortalecimiento de las capacidades de investigación de la 
institución de educación superior UNAD, docentes y estudiantes pertenecientes al grupo y 
semillero de investigación CREACIS, ya que se implementó metodologías para el 
procesamiento de imágenes satelitales sobre coberturas vegetales en la cuenca.  
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Resumen 
 
Se presentan los resultados de dos trabajos de investigación realizados en Casanare con 
relación al potencial reproductivo de los toros teniendo en cuenta su calidad seminal en 
épocas de lluvia o en épocas de sequía para siete municipios de sabana inundable, así 
mismo la influencia de la morfología seminal en la eficiencia reproductiva de toros ubicados 
en la vereda La Esmeralda del municipio de Aguazul. La afectación de la calidad seminal 
se mide a través de la disminución de los parámetros de concentración, motilidad y 
morfología espermática, sin embargo la mayoría de los estudios de calidad seminal 
solamente se realizan con base en la circunferencia escrotal, dejando de lado 
especialmente la morfología seminal, que afecta la eficiencia reproductiva del toro, por ello 
el alcance del presente trabajo es resaltar la construcción de un protocolo de manejo 
sostenible del toro que tenga presente el equilibrio requerido en las tres dimensiones que 
definen la sostenibilidad como son la parte social, la parte ambiental y la parte económica.  
 
Los materiales y métodos utilizados en la presente investigación correspondieron a la toma 
de muestra seminal de 15 toros ubicados en Yopal, 25 toros en la vereda La Esmeralda de 
Aguazul y la información existente de 347 toros muestreados entre los años 2007 y 2011, 
ubicados en siete municipios de sabana inundable de Casanare. El procedimiento para el 
muestreo seminal inició con la inmovilización del toro, examen físico, recolección semen 
con electro eyaculador y finalizó con la evaluación de la calidad seminal. El tratamiento a la 
información primaria obtenida de los años 2007 al 2011 correspondió al análisis de los 
resultados de las evaluaciones seminales respecto a las épocas de lluvia o sequía y su 
afectación. El estudio es de tipo cualitativo.  
 
Como resultado se concluyó que la época de verano afecta la concentración espermática 
disminuyéndola respecto al invierno, tanto para toros jóvenes como para toros adultos. Es 
decir, se disminuye en verano. La morfología espermática se mantiene similar en ambas 
épocas para los toros jóvenes, en cambio para los toros adultos se identificaron más 
anormalidades en época de verano que en invierno. Es decir, hay menos anormalidades en 
invierno que en verano. Se pudo identificar que el mayor porcentaje de anormalidades 
presentadas en los toros correspondieron a cola doblada con un 42%.  
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Con respecto a la investigación realizada en la vereda La Esmeralda, se pudo evidenciar 
que la circunferencia escrotal está por debajo del diámetro normal requerido para su edad 
y raza, según el referente utilizado por la Asociación Colombiana de Criadores de Ganado 
Puro - ASOCEBÚ. Solamente el 6% de los toros presentaron motilidad masal y progresiva 
regular. El 73% presentan una evaluación reproductiva excelente o muy buena, 
exceptuando un 28% que se clasificaron como regulares y con tendencia al descarte. Se 
concluye finalmente que la época de estación climatológica influye en la calidad seminal de 
los toros de Casanare ubicados en sabana inundable, ya que la concentración espermática 
disminuye en verano tanto para animales jóvenes como adultos; en tanto que la morfología 
espermática es mejor en época de invierno para animales adultos, no así para los toros 
jóvenes, quienes no muestran diferencia alguna en ambas épocas (Castillo, 2012). Con 
respecto a los toros de la vereda La Esmeralda, la investigación mostró que el tamaño 
testicular está por debajo del mínimo requerido en raza y edad, clasificando un 28% de los 
toros como regulares y recomendando su descarte de la reproducción (Barrera, 2010). Con 
relación a la calidad seminal de los toros muestreados en la Esmeralda, es importante tener 
en cuenta el diámetro testicular requerido según edad y raza, ya que como lo documenta 
Barth (1999), está ampliamente comprobada la relación genética existente entre este y la 
eficiencia reproductiva del toro; pero también es importante concluir que en esa calidad 
seminal se debe tener especial cuidado con los resultados de la morfología seminal, la cual 
está relacionada con el diámetro testicular y a su vez con la eficiencia reproductiva, como 
lo muestran los estudios realizados por Diaz (2015).  
 
Finalmente se recomienda un manejo sostenible del toro manteniendo el equilibrio de los 
tres aspectos que relaciona la sostenibilidad de cualquier actividad, para este caso la 
actividad ganadera de cría bovina, así: En el aspecto social se deben tener en cuenta que 
el toro sea manejado de manera individual y no como un lote, ya que cada ejemplar tiene 
un comportamiento y desempeño seminal diferencial que permite su uso como una sola 
unidad; que los ojos y el olfato funcionen adecuadamente, ya que estos dos aspectos son 
vitales en la monta y el reconocimiento de la hembra y finalmente, utilizar el toro por su 
calidad seminal, lo que permite utilizar el ejemplar que tiene mayor concentración seminal 
con un número mayor de hembras y no la fórmula tradicional de 1/25 (Ver imagen no. 1). 
En el aspecto ambiental se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: programar el 
descanso del toro, basado en la concentración seminal obtenida; retirar de la explotación 
los toros descartados para evitar desperdicio de recursos alimenticios y de manejo; adquirir 
ejemplares para la reproducción basándose en el diámetro testicular según edad y raza del 
ejemplar a comprar y finalmente, realizar prevención sanitaria por evaluación seminal donde 
se determinan infecciones subclínicas que permite hacer un tratamiento antes de la 
presentación regular de la enfermedad (Ver imagen no. 2). En el aspecto económico se 
deben tener en cuenta los siguientes aspectos: seguir realizando de manera regular un 
examen físico que priorice los aplomos y el estado general incluyendo la palpación del 
aparato reproductivo del ancho; también el canal de penetración del semen en la hembra, 
que se mantenga adecuado al requerimiento de preñez y monta; evaluar la capacidad de 
servicio en finca, para consolidar el vigor híbrido y garantizar la monta, finalmente, realizar 
la evaluación seminal completa incluyendo motilidad, concentración y especialmente 
morfología (ver imagen no. 3). 
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Imagen No. 1: Manejo sostenible del toro en el aspecto social 

 
 

Fuente: Autora 
 
 

Imagen No. 2: Manejo sostenible del toro en el aspecto ambiental 
 

 
Fuente: Autora 

 
Imagen No. 3: Manejo sostenible del toro en el aspecto económico 

 

 
Fuente: Autora 

 
Referencias  
BARRERA K. (2010). Evaluación de la capacidad reproductiva con base en la calidad 

seminal de toros reproductores en explotaciones de cría en la vereda la Esmeralda 
del municipio de Aguazul. Tesis de grado para optar al título de Zootecnia. Escuela 

  

 
Manejo individual del toro (comportamiento toro 

frente a la hembra)  

 Garantizar vista y olfato  

 Utilización por calidad seminal  

 

 Prevención sanitaria por evaluación seminal 

 

Comprar con base en diámetro testicular 

 

Determinar % descartes finca  y retirarlos 

 

Programar descanso según concentración seminal 

 

 Examen físico (aplomos, estado general) 

 Capacidad copulatoria (ingreso semen vagina) 

 Capacidad de servicio (libido) 

 Evaluación calidad seminal (morfología) 

 

 

 



 
 
 
 

P á g i n a  270 | 287 

 

Ciencias Agrícolas Pecuarias y del Medio Ambiente ECAPMA. Universidad Nacional 
Abierta y a Distancia UNAD. Yopal Casanare. 

BARTH A. (1999). Factores que afectan la pubertad de los toros. El uso de toros de un año 
en servicio a campo y en centros de inseminación artificial. Taurus 1(3):4-17. 
Trabajo presentado en el 3º Simposio Internacional de Reproducción Animal (IRAC), 
Villa Carlos Paz, 19 al 21 de junio. Consultado en: http://www.produccion-
animal.com.ar/informacion_tecnica/cria_toros/37-
factores_que_afectan_pubertad_toros.pdf 

CASTILLO, P. O. L. (2012). Comparación de la calidad seminal de toros en épocas de lluvia 
y sequía en siete municipios del Casanare correspondientes a las zonas de sabana. 
Tesis de grado para optar al título de Zootecnia. Escuela Ciencias Agrícolas 
Pecuarias y del Medio Ambiente ECAPMA. Universidad Nacional Abierta y a 
Distancia UNAD. Yopal Casanare. 

DIAZ, O. M. R. (2015). La morfología espermática y la fertilidad de toros reproductores en 
Casanare.  Memorias I Encuentro Internacional de E-Investigación. IV Cumbre 
Nacional de Paz y II Encuentro Interzonal de Investigación “Formación del talento 
humano para la construcción de una cultura de paz”, Unidad 6. Transformación del 
Campo y Crecimiento Verde. Noviembre 2015.  Página 2. Tomado de: 
http://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/memorias/article/view/1889/2119 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

P á g i n a  271 | 287 

 

Implementación de un lombricultivo, mediante el 
aprovechamiento de los residuos sólidos 

orgánicos, generados al interior de los centros 
de desarrollo infantil; la finquita, camellitos y 

rincón mágico del municipio de Caucasia. 
 

 
Emiro Adolfo Cuadro Sibaja 

Estudiante  
UNAD - CCAV Sahagún  

e-mail: ea4@hotmail.com  
https://orcid.org/0000-0003-4003-7935 

GRUPO ZOOBIOS 
 
 

Yaneth De Jesús Galindo Mora 
Docente Ocasional 

UNAD - CCAV- Sahagún 
yaneth.galindo@unad.edu.co 

https://orcid.org/0000-0002-6419-6976 
GRUPO ZOOBIOS 

 
Resumen 
 
Este proyecto propone la implementación de un Lombricultivo, mediante el 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos, generados al interior de los Centros de 
Desarrollo Infantil; La Finquita, Camellitos y Rincón Mágico, del municipio de Caucasia, con 
el fin de transformarlos en abono y aplicarlos en actividades agrícolas. Sin embargo para 
recopilar la información, que permita levantar un diagnóstico de la situación actual del 
manejo y aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos al interior de los CDI antes 
descritos, se plantea como tipo de metodología, la aplicación de encuestas y entrevistas 
(ver imagen #1 del formato) a una población objeto de estudio igual a cien (100) familias de 
manera aleatoria, perteneciente a diez (10) barrios (El Bosque, las Villas, El triángulo, el 
Camello, Correa Garzón, El Ferri, Asovivienda, La Esperanza, El Palmar y Divino Niño), la 
población objeto de estudio, generalmente trabajan en casas de familia, restaurantes, 
Centro de Desarrollo Infantil, Centros de Salud, Empresas y actividades agropecuarias. 
Pero conservan una constante que todos están relacionados con los CDI, es decir son 
padres de familias o laboran en los Centros de Desarrollo Infantil.  
 
Palabras clave:  
Lombricultivo, Abono Orgánico, Residuos sólidos orgánicos, Educación ambiental, Lombriz 
Roja Californiana y Centro de Desarrollo Infantil. 
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Resumen  
 
En gulupa, el manejo de plagas y enfermedades conlleva altos costos de inversión en 
productos de síntesis química que resultan ineficientes y limitan la producción limpia y 
acceso a mercados internacionales. Una enfermedad limitante es Marchitez Vascular (MV) 
ocasionada por Fusarium oxysporum fsp passiflorae (FO), que genera taponamiento en los 
haces vasculares afectando el transporte de agua, nutrientes y fotoasimilados, causando 
marchitez y muerte vegetal. Las plantas están expuestas a un mayor riesgo de infestación 
por FO en las heridas de las raíces producidas por artrópodos del suelo (sinfílidos - 
Symphyla, ácaros - Acari), colémbolos – Collembola, insectos - Insecta). En busca de un 
control preventivo alternativo, se desarrolla esta investigación, para evaluar el efecto de 
aplicaciones mensuales de un consorcio microbiano entomopatógeno (Lecanicillium, 
Purpureocillium, Metharizium, Beauveria) en el suelo de cultivos de gulupa de la provincia 
del Sumapaz (Cundinamarca). Se aplicó el consorcio en suelos con alta y baja presencia 
de FO. En cultivos con alta presencia de FO la mayoría de artrópodos presentes son 
colémbolos (74%), cuya población disminuye con la aplicación del consorcio (66%). En los 
suelos del cultivo con menor incidencia de FO, cuando no hay aplicación del consorcio 
microbiano la diversidad de artrópodos es mayor, encontrándose colémbolos, ácaros, 
sínfilidos y coleópteros (38, 20, 17 y 13 % respectivamente). Un mes después de la primera 
aplicación del consorcio las proporciones de la población varían: colémbolos (47%), ácaros 
(18%), sinfílidos (18%) y coleópteros (11%). Estos resultados evidencian que en los suelos 
con plantas enfermas de FO existe una mayor población de colémbolos, los cuales se 
reducen con la aplicación del consorcio. En los suelos donde se ha realizado la aplicación 
de consorcios las poblaciones de entomofauna presentes se ven afectadas en cuanto a su 
composición con reducciones significativas en número de individuos y plantas afectadas 
por MV. 
 
Palabras clave:  Fusarium oxysporum, Lecanicillium, Purpureocillium, Metharizium, 
Beauveria. 

 
 



 
 
 
 

P á g i n a  273 | 287 

 

Monitoreo de macroinvertebrados como indicador 
de calidad de agua en el río Guachicos y la 

quebrada el cedro de Pitalito Huila 
 
 

Luz Adriana Moreno Samboní 
Cargo: Estudiante de Ingeniería Ambiental 

Institución: Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) 
https://orcid.org/0000-0003-1966-6251 
E- mail: luzadrianapitalito@gmail.com 

Grupo de Investigación: Inyumacizo, Semillero Rosiyé 
 

Delber Johan Lasso Muñoz 
Cargo: Estudiante de Ingeniería Ambiental 

Institución: Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) 
https://orcid.org/0000-0002-3943-0732 

E- mail: lassojohan10@gmail.com 
Grupo de Investigación: Inyumacizo, Semillero Rosiyé 

 
Myrian Sofía Guzmán Oliveros 

Cargo: Docente de Ingeniería Ambiental 
Institución: Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) 

https://orcid.org/0000-0002-8014-9512   
E- mail: myrian.guzman@unad.edu.co 

Grupo de Investigación: Inyumacizo, Semillero Rosiyé 
 

 
Resumen 
 
La calidad de agua es un factor que incide directamente sobre la calidad de vida de las 
comunidades y la academia puede hacer aportes significativos a entidades y comunidades 
organizadas que manejan el recurso hídrico. La investigación da continuidad a un proceso 
de iniciado en el 2018, monitoreando fuentes de agua en la cuenca del río Guachicos, que 
abastece el acueducto del municipio de Pitalito.  La calidad de agua se evaluó utilizando el 
método BMWP/Col de Roldán (2016), que, a partir de la identificación de las familias de 
macroinvertebrados, asigna puntuaciones que sumadas dan una calificación que permite 
evaluar el nivel de contaminación.  En la parte alta de la cuenca se presentan reductos de 
bosque, que van desapareciendo una vez van presentándose asentamientos humanos que 
vierten sus aguas servidas directamente a las fuentes, además de cultivos de café, cuyo 
procesamiento es igualmente una causa de contaminación. 
Para la investigación se seleccionaron 4 puntos de muestreo, en las partes alta, media, 
antes de la bocatoma del acueducto y cerca de la desembocadura del río Guachicos y en 
la parte baja de la quebrada El Cedro, principal afluente; se hicieron 5 muestreos en los 
meses de mayo, junio, julio y dos en el mes de agosto del 2019.  El muestreo se hizo 
siguiendo las indicaciones de IDEAM (2006), en el documento Macroinvertebrados 
acuáticos, determinación taxonómica y conteo. Dentro de las limitaciones del estudio, está 



 
 
 
 

P á g i n a  274 | 287 

 

que se presentaron episodios de lluvias fuertes en el momento de la colecta de 
macroinvertebrados, que pudo incidir en el número de las familias encontradas. 
Se colectaron 1818 macroinvertebrados pertenecientes a 10 órdenes y 26 familias, siendo 
la familia más abundante la Hydropsychidae con un 37,62%, la Leptophlebiidae con el 
15,51% y la Perlidae con el 14,03%. Los valores promedio encontrados del índice 
BMWP/Col corresponden a 106 en el río Guachicos parte alta Porvenir, indicando buena 
calidad de agua; en la parte media en Bombonal su valor fue de 58 (aguas de clase III, 
calidad dudosa), indicando aguas moderadamente contaminadas.  En la parte baja de la 
quebrada El Cedro y antes de la bocatoma del acueducto sobre el río Guachicos, el valor 
fue de 36 y 37 respectivamente (aguas de clase III, calidad dudosa y en la parte baja, cerca 
de la desembocadura y luego de recorrer los centros urbanos de Bruselas y Pitalito presenta 
un valor de 23 (aguas de clase IV, calidad critica), indicando aguas muy contaminadas. 
Comparando los valores encontrados con investigaciones anteriores, como las de Sánchez 
Molano y García (2018) y Martínez & Quiroz (2019), en mediciones similares sobre el río 
Guachicos y la quebrada El Cedro, se encontraron disminuciones en los valores del índice 
BMWP/Col, que pueden indicar que la calidad de agua está en deterioro, por la falta de 
tratamiento de los vertimientos de aguas residuales del procesamiento del café y por la 
mala disposición de los residuos sólidos domiciliarios que se depositan en las orillas. 
Se destaca el reconocimiento de las comunidades y la empresa de servicios públicos 
EMPITALITO dan a estas investigaciones, que documentan la calidad de agua que 
consumen los habitantes del municipio de Pitalito y permitirán mejorar la toma de decisiones 
en cuanto a la conservación de las fuentes de agua. 
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Resumen 
 
Los ecosistemas estratégicos son aquellos garantizan la oferta de bienes y servicios 
ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible del país. Estos ecosistemas 
se caracterizan por mantener equilibrios y procesos ecológicos básicos tales como la 
regulación de climas, del agua, realizar la función de depuradores del aire, agua y suelos; 
la conservación de la biodiversidad (MinAmbiente, 2019). Estos ecosistemas deben ser 
identificados y reconocidos con el fin de adelantar procesos de conservación de estos, 
entendiendo conservación como el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, 
logrando el aprovechamiento de estos con el menor daño ambiental posible. 
 
Por lo tanto, se realizó la identificación de los ecosistemas estratégicos del departamento 
de Casanare, se localizaron los usos presentes en ellos y se dieron pautas para su manejo. 
A partir de la cartografía presentada por Usma y Trujillo (2011) y los estudios del IGAC 
(2014), se procedió o buscar la información secundaria existente sobre los ecosistemas y 
partir de ella realizar verificaciones de campo y formular el plan de protección para cada 
ecosistema en particular.Los ecosistemas estratégicos son áreas de vital importancia para 
la conservación de los recursos naturales. La metodología para establecer Áreas de Alto 
Valor de Conservación es de gran importancia para establecer los ecosistemas a conservar, 
puesto que integra variables ambientales y socioeconómicas. 
 
En Casanare los principales ecosistemas estratégicos a proteger son los humedales, los 
bosques de galería y los bosques montanos. 
Le estrategia de utilizar especies insignia, como el Jaguar, es muy importante para la 
conservación de los ecosistemas estratégicos. 
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Resumen 

La deficiente planeación urbana de las ciudades colombianas ha ocasionado que las 

comunidades pierdan espacios de esparcimiento brindados por los diferentes servicios 

ecosistémicos de los relictos de bosques y ecosistemas existentes dentro de estas. Esta 

investigación abordo mediante un análisis descriptivo exploratorio el estado actual de las 

vías públicas principales de Neiva para determinar la capacidad de reforestación y los tipos 

de especies forestales que podrían ayudar mitigar el cambio climático y las altas 

temperaturas dentro del casco urbano. Se recolecto información oficial asociada a la 

planeación territorial, se identificó el espacio efectivo de las vías públicas de la ciudad de 

Neiva, se identificó la variabilidad de temperatura local, se analizó y selecciono las mejores 

especies de acuerdo con sus servicios ecosistémicos y la disponibilidad actual. Se encontró 

que la ciudad posee relictos de bosques y especies endémicas asociadas al bosque seco 

tropical, cuya organización vial no fue pensada para interactuar entre el peatón y la 

arborización local ya que cuenta con áreas de reforestación de máximo 3 m y mínimo de 

50 cm. 

Palabras Claves (En español): Reforestación, espacio público, cambio climático e 

infraestructura verde. 
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Resumen 
 
Con el fin de lograr determinar el verdadero impacto de los distintos puntos de vertimiento 
de aguas residuales dentro del sector urbano al alcantarillado y cuerpo receptor, y 
abordando cada una de las metas y objetivos del presente proyectos de investigación, se 
incursiona en la aplicación de una metodología de estimación de carga contaminante, la 
cual brinda un contexto más general problema identificado, es de resaltar que se trabaja en 
una muestra correspondiente a ciertos porcentajes de los sectores comerciales e 
institucionales del casco urbano, este genera diversos productos que aumentan la 
importancia de investigación en el área. Y finalmente tener un indicador claro del propósito 
que se busca. 
 
Para alcanzar los objetivos propuestos, se aplica la investigación descriptiva; Flores. (sf) 
por medio de caracterizaciones in situ, se recolecta información sobre pH, conductividad, 
temperatura y oxígeno disuelto, por medio de equipos para la toma de los parámetros, por 
otra parte, se recolectan en un intervalo de tiempo de 30 a 60 minutos una muestra de agua 
residual por un periodo de tiempo que varía desde 8 horas. Con las muestras recolectadas 
en campo se realiza una alícuota para poder unificar la muestra para poderla enviar a 
laboratorio. analizando y observando los resultados obtenidos de la  caracterización de  
vertimientos de aguas residuales  en  la sector comercial del centro urbano del municipio 
de San José del Guaviare; de igual manera se da a conocer y promover la aplicación de la 
resolución 0631 de 2015, “ Por la cual se establecen los parámetros y los valores límites 
máximos permisibles  en los  vertimientos puntuales a cuerpos de agua y a los sistemas de 
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alcantarillado público y se dictan otras disposiciones”, Para mejorar la calidad de 
vertimientos a la fuente receptora minimizando los impactos generados por el sistema de 
alcantarillado 
 
Información concisa de los resultados o hallazgos que desee resaltar y por último la 
conclusión que permite ver la perspectiva del estudio. 
Teniendo en cuenta la resolución 0631 de 2015, se analiza los resultados de las 
caracterizaciones de aguas residuales, y se analizan los valores máximos permisibles, por 
cada uno de los cuatro sectores comerciales y el sector institucional, por otra parte, se 
obtiene el aporte de la carga contaminante de los sectores en estudio a la red de 
alcantarillado teniendo en cuenta los parámetros de grasas y aceites, DQO, DBO, y solidos 
suspendidos totales.  
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Resumen 
 
Una de las principales problemáticas a las que se enfrenta la humanidad en las últimas 
décadas ha sido el deterioro del medio ambiente; La mitigación, compensación y 
contingencia de los impactos ambientales ha sido el instrumento clave para la disminución 
de los impactos generados hasta el momento.  
En la plaza de mercado de la ciudad de Pamplona, Norte de Santander la situación es 
preocupante, ya que no existe un plan de manejo de residuos sólidos principalmente para 
los generados por los locales de venta de todo tipo de carnes, dado que no se les da un 
manejo adecuado a desechos como: (huesos, desperdicios, sangre, cebo entre otros).  
Con el presente trabajo se pretende diseñar e implementar un plan para los 
establecimientos de ventas de carnes en el municipio de Pamplona, de forma que se realice 
un adecuado manejo a los residuos sólidos generados por dicha actividad. 
 
Se llevará a cabo un proceso dividido en tres fases: Fase de Diagnóstico, Diseño y 
Formulación del Plan de Manejo de Gestión Integral de Residuos Sólidos PGIRS y 
Socialización del mismo. Todo esto   fundamentado en la política de gestión integral, el cual 
se ejecutará durante un período determinado, basándose en un diagnóstico inicial, en su 
proyección hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el 
mejoramiento continuo del manejo de residuos sólidos y la prestación del servicio de aseo 
a nivel municipal o regional, evaluado a través de la medición permanente de resultados. 
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Resumen  
 

El vertimiento de agua residual es una problemática ambiental que se vive a nivel 

mundial y es objeto de preocupación de los diferentes entes gubernamentales, el agua 

residual es aquella que proviene de actividades domésticas, industriales y agrícolas; son 

llamadas residuales porque ya han sido usadas por lo tanto constituyen uno o más residuos 

que pueden llegar a afectar la salud de quien use o consuma el recurso. Por tal motivo el 

gobierno nacional a través del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo y el ministerio 

de salud y protección social busca velar por hacer cumplir lo requerido en la resolución 0631 

de 2015, que busca la disminución de los impactos que generan los vertimientos del agua 

residual. 

La formulación de las mejoras en el tratamiento de agua residual hace parte de la 

estrategia de planificación que permite definir las acciones para lograr el adecuado manejo 

y saneamiento dando cumplimiento a la normatividad vigente para el vertimiento de las 

aguas residuales, para ello se indagó sobre otros procesos que se hayan implementado en 

las plantas de tratamiento de agua y que presenten resultados favorables en el proceso de 

remoción de los parámetros en estudio, planteando las posibles medidas de mejoras para 

el proceso de tratamiento del agua residual que permitan el cumplimiento de los porcentajes 

establecidos en la resolución 0631 de 2015. 

Por lo anterior, teniendo en cuenta que la calidad del agua es un factor que limita la 

disponibilidad del recurso y genera la necesidad de dar un uso adecuado, para disminuir el 

volumen generado de residuos líquidos que requieren de una apropiada recolección, 

evacuación y tratamiento.    

El uso de las plantas macrófitas flotantes hace parte de una de las mejores opciones 

de manejo del agua residual dado su fácil adaptación, tiene un sistema de fitorremediador 

que remueven sustancias orgánicas como nutrientes y metales pesados y su porcentaje de 

remoción es excelente como complemento a los procesos en las plantas de tratamiento. 
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Asimismo, el lograr del saneamiento de los cuerpos receptores de vertimientos siendo estas 

el hábitat de algunas especies que se encuentran en ellas y pueden ser utilizadas por las 

comunidades para el uso residencial como pecuario y agropecuario en sus actividades 

diarias. 
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Resumen  
 
Introducción: La gestión integral de los residuos líquidos en las organizaciones es un tema 
que ha tomado mucha fuerza con el pasar del tiempo. Ya sea porque las organizaciones 
buscan reducir el impacto que generan al ecosistema o por las regulaciones vigentes que 
los obligan a prestar mayor atención a este aspecto ambiental. 
La presente investigación tiene como objetivo reducir los costos asociados al proceso de 
tratamiento de aguas residuales industriales de una planta de elaboración de azúcar.  
El alcance de la investigación comprende el diagnóstico de la situación actual del proceso, 
la identificación de las causas y la presentación de una propuesta para la solución de las 
mismas. 
 
Metodología: Teniendo en cuenta el planteamiento del problema y los objetivos 
establecidos, los métodos de estudio que se utilizaran para la realización de este trabajo 
son el estudio descriptivo y el estudio explicativo. Con el estudio descriptivo se busca 
determinar ¿Cuál es la situación actual del proceso de tratamiento de aguas residuales 
industriales? y ¿Cuál es el impacto económico que este genera a la compañía? Una vez se 
conozcan los datos anteriormente mencionados y mediante el método de estudio explicativo 
se pretende conocer ¿Cuáles son las causas que están generando los problemas 
encontrados en el proceso?, identificar las variables que intervienen en el proceso y la 
relación que existe entre ellas que lleva a la presentación de dicho fenómeno y así proponer 
un plan de acción que mejore las condiciones del proceso. Para la identificación del 
problema y la presentación de la propuesta de solución, se tomará como referencia la 
metodología del marco lógico. Mediante esta alternativa se definirá el problema a tratar, los 
objetivos de la investigación y las alternativas de solución para el problema identificado. 
 
 
Técnicas de recolección de la información: Las técnicas utilizadas para la recolección de 
los datos necesarios para el desarrollo de la investigación son: 
 

- Fuentes primarias. 
- Observación.  
- Entrevistas.  
- Proceso de benchmarking 
- Fuentes segundarias. 
- Datos estadísticos de proceso.  
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Planteamiento del Problema: para el proceso de elaboración cada planta cuenta con un 
sistema de tratamiento de aguas residuales industriales denominado “STARI”. En este 
sistema se realiza el tratamiento de todas las aguas resultantes del proceso las cuales son: 
agua de arrastre de ceniza, agua de proceso de elaboración, condensados de calderas y 
agua de lavado. 
En la actualidad el sistema de tratamiento no está operando de forma eficiente, lo cual está 
ocasionando que la organización no cumpla con los parámetros de DQO, pH y solidos 
suspendidos totales, definidos dentro de la Resolución 0631 de 2015. Esto es un problema 
para la organización ya que se deben realizar altos pagos de tasa retributiva por dichos 
incumplimientos y esto afecta de forma directa los resultados financieros de la compañía. 
Además de la afectación que esto puede generar a la flora y fauna aledaña a las 
instalaciones de la organización. 
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