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Problema de investigación 

¿La cuenca del río Baché (Alto 
Magdalena, Colombia) 

presenta indicios de cambio 
climático?



Marco Teórico



Objetivos
Objetivo general: Analizar señales de cambio climático en variables hidroclimáticas en la cuenca 

del río Baché.

Recopilar y procesar 
información hidroclimática 

de la cuenca del río Baché en 
las bases de datos 

disponibles.

Determinar el 
comportamiento histórico de 

la cuenca del río Baché 
según la información 

disponible en las bases de 
datos del IDEAM.

Analizar y comparar los 
datos históricos de caudales 

con los datos y gráficas 
obtenidos.

Analizar señales de cambio 
climático en las variables 
hidroclimáticas utilizando 

análisis de tendencias.



Metodología

1º

• Seleccionar, recopilar y ordenar la información de las estaciones hidroclimáticas que monitorean la 
cuenca, disponibles en la plataforma digital del IDEAM. 

2º
• Llenar los vacíos de información existentes, por medio del inverso de la distancia euclidiana al 

cuadrado usando la herramienta EXCEL.

3º

•Realizar el test de hipótesis o de significancia estadística, el cual cuantifica hasta qué punto la 
variabilidad de la muestra puede ser responsable de los resultados de un estudio en particular.

4º
•Determinar la tendencia de la probabilidad de cada variable de las estaciones seleccionadas; 

teniendo en cuenta sus respectivos periodos de retorno para los días reportados.



Resultados y análisis



Periodo de retorno



Test de significancia estadística 



Ciclo anual de precipitación



Ciclo anual de caudal



Ciclo anual de temperatura máxima



Ciclo anual de temperatura mínima



Probabilidad de ocurrencia







Conclusiones
• Los efectos del cambio climático y su influencia sobre variables hidroclimáticas

evidencian un aumento en las probabilidades de ocurrencia de fenómenos
extremos en las variables de caudal y temperatura, por la tanto, la cuenca
presenta indicios de influencia del cambio climático, al evidenciar resultados
extremos en los patrones de comportamiento de las 3 variables elegidas, con
relación al tiempo de retorno y la probabilidad de ocurrencia.

• La investigación adelantada en el presente trabajo, permite corroborar la
alerta emitida el 23 enero del 2019 por la Corporación Autónoma Regional del
Alto Magdalena CAM, dado el alto índice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hídrico que presenta algunas subcuencas del
departamento del Huila, entre ellas la cuenca del río Baché. Además de servir
como soporte académico que posibilite acciones que restrinjan el
aprovechamiento del recurso hídrico, por medio de su uso y ahorro eficiente;
tal como se hizo en la Resolución 041 del 11 de enero del 2019 (Corporación
Autónoma Regional del Alto Magdalena, 2019).



• Las temperaturas máximas y mínimas tienen una variación en promedio de
entre 3 y 4 ºC entre ellas; esto tiene un efecto sobre el balance hídrico en
términos de evapotranspiración. De persistir en un futuro la tendencia por el
valor máximo de 36,4 ºC, la cuenca disminuiría el caudal medio de forma
significativa. Entendiendo que hay otros factores que influyen de forma directa
en la disminución en el caudal, tales como el uso de la tierra, la erosión, el
crecimiento de la población y el aprovechamiento del recurso hídrico para
riego, acueductos, hidroeléctricas, consumo humano, entre otros.

• Identificar y definir patrones de comportamiento de la precipitación según las
particularidades de cada región, facilitan la planeación de acciones de
mitigación y adaptación frente a eventos de exceso o déficit hídrico. Los
modelos estadísticos usados para conocer la significancia y tendencia de los
datos, pudieron determinar que la información descargada tiene un 95% de
confiabilidad.



• Se recomienda actualizar el proyecto, con monitoreos en campo que faciliten
la verificación de los datos en comparación con las actuales dinámicas de la
zona. El panorama contemporáneo de la subcuenca pudiese ser más
desalentador, si se tiene en cuenta los diferentes usos del suelo que le dan los
municipios que la conforman; además de la ejecución de potenciales
proyectos hídricos que generarían más presión sobre el recurso, como la
Pequeña central Hidroeléctrica en la Cuenca media del Río Baché – Baché I.
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EVALUACIÓN DE MICROORGANISMOS 

SOLUBILIZADORES DE POTASIO PARA 

PROMOVER EL CRECIMIENTO EN PLANTAS 

DE MAÍZ

Proyecto de investigación



Planteamiento del problema

La baja disponibilidad de nutrientes en los suelos tropicales como

el potasio (K) es un factor limitante para la productividad vegetal;

para corregir estos se usan altas dosis de fertilizantes potásicos

solubles.

Elaboración propia



Problemática actual de los 

fertilizantes

Aumento de más de 200% del precio fertilizantes

•Conflicto en Ucrania- Rusia (Energía)

•Rusia-Biolorusia

•Escasez de los contenedores (1.400-15.000 Us de

2020-2021)

•Genera un impacto negativo en las ganancia de los

productores agrícolas regionales

•Pone en riesgo la soberanía y seguridad alimentaria

Incentivar una transición hacia una agricultura más

ecológica y sostenible, con un mayor uso de insumos de

base biológica (CEPAL, 2022). https://www.3tres3.com/es-ar/ultima-hora/la-relevancia-de-los-

fertilizantes-de-rusia-en-el-conflicto-actual_13776/



Referente teórico 

HFM
MSK

K solución del suelo

Químicos Feldespato Biofertilizantes

Fertilizantes K



Alternativa Biotecnológica para mejorar la absorción de K por las plantas 

K

K

MSK

Hongo solubilizador de K

HFM

Hongo formador de micorrizas

• Disuelve minerales K

• Mayor eficiencia de fertilizantes y 

enmiendas  K 

• Promoción del crecimiento vegetal

• Las hifas prolongan la raíz, 

explorando un volumen de suelo 

superior

• Mayor eficiencia para captar K

• Promoción del crecimiento vegetal

Inoculantes microbianos



Objetivos 

Objetivo General

● Evaluar el efecto del feldespato de potasio con microorganismos

benéficos en el crecimiento de plantas de maíz.

Objetivos específicos

● Caracterizar fisicoquímicamente el suelo y el feldespato de potasio.

● Evaluar el efecto de la inoculación de microorganismos solubilizadores

de potasio y un hongo micorrícico arbuscular en el crecimiento de

plantas de maíz.

● Determinar la dosis del feldespato de K para mejorar el crecimiento de

plantas de maíz.



Metodología

Feldespato de K

Altura (cm)

Biomasa (g)

Colonización (%)

K foliar (%)

Variables 

Microorganismos Sustrato Maíz

MSK: Mortierella sp.: 10 mL

HFM: Rizoglomus  

fasciculatum: 35 g

1500 g0.2, 0.3 cmol+/kg Germinación

Diseño experimental 

Completamente al azar con un

arreglo factorial 2x2x2 con 3 rep. Se

realizará una anova y una prueba de

separación de medias de Duncan en

Statgraphic.

K 

(cmol+/Kg)

Feldespato 

(g/Kg)

0.2 0.66

0.3 4



Resultados y análisis



Resultados y análisis



Resultados y análisis



Resultados y análisis



Conclusiones

● El feldespato de potasio puede promover la nutrición potásica y el crecimiento de

plantas de maíz cuando es inoculado con microorganismos solubilizadores de

minerales y hongos micorrícicos arbusculares.

● El mejor resultado en términos de contenido de K y crecimiento vegetal se obtuvo con

la coinoculación y la dosis de 0.2 cmol+kg-1 de feldespato de potasio.

● Desde el punto de vista económico la dosis más factible para promover el crecimiento

en plantas de maíz es la más baja, con la que se obtienen resultados significativos con

menor cantidad, lo que se traduce en una menor inversión.
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Limnímetro IoT para la 
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Problemática de investigación
Generalmente, en las plantas de tratamiento de agua aún se emplean métodos convencionales que requieren
de mucho tiempo durante la medición de caudales y terminan por causar retrasos operacionales, además de
que los datos tomados en dichas plantas son reducidos y no se tiene certeza de cuánta agua está pasando a
través de una estructura hidráulica, ocasionando percances incontrolables, generando así aumentos en los
costos de energía, personal, mantenimiento y reactivos (Hernández-Chover et al., 2020).

PTAR Granada, Ant. PTAP Veredal Hatillo, Barbosa, Ant.
Estructuras hidráulicas (vertederos, 

canaletas parshall)



Marco teórico
El Internet of Things (IoT) se han optimizado los procesos
de medición, tanto así, que es posible medir las
variaciones del nivel del agua sin necesidad de ir al sitio
de medición, donde la información tomada por el
dispositivo se transforma en datos digitales y se
transmite hacia un aplicativo móvil para su posterior
almacenamiento y análisis (Chi et al., 2021).

Existen limnímetros modernos diseñados a partir
de sensores de nivel,
basados sensores ultrasónicos donde la velocidad
de desplazamiento de un impulso de
frecuencia ultrasónica (>20 kHz), es emitido por un
transmisor situado en una estructura
hidráulica sobre un lago o río.

HT
d

H

Sensor Ambiental 
(ejemplo)

IoT (Wifi)

Aplicativo móvil, gráfica 
y almacenamiento de 

datos



Objetivos

Prototipar un limnímetro de
bajo costo que mida la altura
del nivel del agua y la
temperatura del ambiente
en estructuras hidráulicas
para la obtención de datos
de caudales con el fin de
mejorar la gestión del
recurso hídrico.

General Específicos

Validar el funcionamiento del limnímetro IoT en caja
aforadora controlada.

Ensamblar y programar los componentes materiales y de software que
integran el limnímetro de ultrasonido empleando IoT para el registro y
almacenamiento de datos ordenados.

Calibrar y validar en laboratorio el prototipo a través de la comparación
con instrumentos estándar que miden temperatura ambiente y la
altura.

Verificar el funcionamiento del limnímetro IoT en estructuras
hidráulicas calibradas para la toma de decisiones ambientales según
sea el caso.



Metodología



Resultados y análisis

Dispositivo ensamblado y programado

Maquinaria y Equipos Valor Unitario ($)

MEGA2650 + WIFI ESP8266 100.000

Data shield data logger 30.000

Sensor ultrasonido JSN-04srr 40.000

Sensor de temperatura 
DS18B20

10.000

Pantalla LCD 17.000

Cableado 28.000

Tarjeta MicroSD 27.000

Programación 150.000

Valor prototipo 402.000

Valor limnímetro en el 
mercado

5'000.000 -
50'000.000

Costo limnímetro



Resultados y análisis

Calibración sensor de ultrasonido

Calibración sensor de temperatura

Ecuación de calibración sensor de temperatura

Ecuaciones de calibración sensor de ultrasonido

A)

B)

A)

B)



Resultados y análisis

Validación en aforadora

Gráfica de desviación de los datos Validación del Sensor calibrado

A. C.B.



Resultados y análisis

Funcionamiento en campo PTAP Veredal el Hatillo

Generación de curva de gasto

Aplicación ThingSpeak



Conclusiones
• Se logró ensamblar y programar correctamente todos los componentes materiales, cumpliendo con que el

prototipo sea de bajo costo y de fácil adquisición.

• La obtención de la calibración de temperatura integrada a la ecuación de velocidad del sonido
logró determinar a través del sensor de ultrasonido que la temperatura no representaba un valor significativo
en la medición de la altura, sin embargo, la temperatura se tuvo en cuenta para una mayor precisión de los
datos medidos.

• El limnímetro podrá ser adaptado a diferentes estructuras hidráulicas que estén calibradas y el lugar donde
sea instalado, cuente con internet estable para el envío de los datos de manera constante a la
aplicación ThingSpeak.

• Finalmente, para buen análisis acerca del recurso hídrico en la PTAP, se debe compilar los datos tomados por
el limnímetro generando una curva de gastos cada trimestre por lo menos a un año según lo recomendado
por el IDEAM.
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Evaluación del efecto de biofertilizantes en el desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L) con 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



Marco teórico.

Tomado de: https://www.fao.org/3/ni280es/ni280es.pdf

https://www.fao.org/3/ni280es/ni280es.pdf


General

Evaluar el efecto de la inoculación con Rhizophagus Fasciculatus y Azospirillum Brasiliense

en el crecimiento y desarrollo de lechuga crespa bajo condiciones de invernadero.

Específicos

● Caracterizar fisicoquímicamente el sustrato para el cultivo de lechuga.

● Evaluar la simbiosis del Rhizophagus Fasciculatus y Azospirillum Brasiliense en la

biofertilización de plantas de lechuga.

● Determinar el efecto de la fertilización química comparada con la inoculación de

biofertilizantes en el cultivo de lechuga.

Objetivos













Resultados y Análisis

No muestra datos

significativos con los

demás tratamientos

pero se evidencia

que el

microorganismo tuvo

mayor efecto en el

tratamiento del 75%

+ biofertilizante



Al disminuir la

cantidad de

fertilización

química aumenta

el número de hojas



En el caso de los

tratamientos con

microorganismos

se observa la

mejora en el

efecto de la

fertilización



En todos los

tratamientos que

se añadió

micorriza tuvieron

un buen

porcentaje de

colonización,

ayudando así al

crecimiento de la

planta



Resultados de Análisis Microbiológico – Presencia 

Azospirillum sp.

Tratamiento Presente o Ausente
100 sin biofertilizante Ausente
100 + biofertilizante Presente
75 + biofertilizante Presente
50 + biofertilizante Presente

Se comprobó que la 

bacteria sobrevivió y 

estuvo presente en 

todo momento de la 

cosecha



Conclusiones

Se logró evidenciar que tanto la micorriza como el Azospirrillum, estuvieron presentes  

ayudando en el desarrollo y crecimiento de la planta 

Se puede determinar que la planta al tener presencia de fertilizantes químicos entra en 

procesos más lentos ya que no trabajan de la misma manera, ya que en ellos están 

obteniendo los nutrientes necesarios sin esfuerzo.

Al realizar una comparación respecto a todos las mediciones realizadas podemos determinar 

que al disminuir los fertilizantes químicos a un 75% la lechuga tendrá un desarrollo eficaz, 

donde se podrá bajar los costos de la cosecha al requerir de estos fertilizantes.

El suelo para el cultivo va a quedar apto para próximas cosechas ya que los niveles de 

químicos han disminuido y seguirán presente en el suelo los hongos y bacterias del 

biofertilizante
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Problema de Investigación

La medición de caudal permite conocer el consumo de agua en un proceso y así establecer
gestiones sobre este recurso, para ello se debe de realizar una buena adquisición de los datos y
guardar los resultados obtenidos para tener un registro histórico y así poder tomar decisiones en el
mejoramiento de los procesos y del sistema.

Para la medición del caudal, muchas de las técnicas son manuales, lo que implica una baja cantidad
de datos adquiridos (problemas de periodicidad de datos), lo que requiere de que una persona esté
presente (en algunos casos con el error humano al tomar).

Método VolumétricoContador volumétricoAltura de lámina de agua en 
estructuras hidráulicas (vertederos, 

canaletas parshall)



Marco teórico.

Existen diversos métodos de medición de caudales
tanto convencionales como digitales, en donde el
uso de tecnología ha tomado auge dentro de los
sistemas de medición, los cuales han sido muy
eficientes, de tal manera que cada día surgen
nuevas actualizaciones respecto a el uso de esta,
donde los sensores vienen siendo el apoyo para el
control y registro adecuado de la medición, ya que
estos tiene una amplia gama de dispositivos que
favorecen diversos aspectos tanto hídricos como
ambientales, el método de medición más usado es
el de flujo por ultrasonidos en tiempo de tránsito se
ha aplicado con éxito en la medición industrial
durante muchos años con numerosas ventajas



Objetivo General
Prototipar un sistema de medición de caudal en canales de vertimientos elaborado con sensores de
ultrasonido, incorporando tecnología IoT para la optimización, recolección y transmisión de datos.

Construir un sistema de medición
de caudales, utilizando IoT para su
monitorización y control.

Diseño 3D

Construcción y ensamble del prototipo

Construcción y programación del sistema electrónico 

Construcción y calibración de vertederos

Verificar el funcionamiento
mediante la calibración de los
sensores y el correcto
funcionamiento de la programación.

Calibración de sensor de Temperatura

Calibración de sensor de Ultrasonido

Validación de los sensores

Validar en campo la optimización,
recolección y transmisión de datos del
prototipo.

Ensamble del prototipo y validación en campo

Validación de sistemas IoT (Thingspeak y app celular)



Metodología 



Resultados
Diseño y construcción de caja aforadora



Resultados
Diseño y construcción de caja aforadora



Resultados
Diseño y construcción de Sistema electrónico



Resultados
Diseño y construcción de Sistema electrónico



Resultados
Construcción y calibración de vertederos

A- Curva de calibración, vertedero triangular. B- Comparación de caudales



Resultados
Construcción y calibración de vertederos

Sensor de temperatura 
DS18B20

Sistema para calibrar y validar 
Sensor de ultrasonido

Sensor de ultrasonido. Con la 
calibración se pasó de un error 

de 1.5 cm a 4 mm



Resultados

Validación 

Precisión de sensor



Resultados
Validación

Comparación altura real vs altura del sensor



Resultados
Validación de envió de datos a ThingSpeak y App celular



Conclusiones

El diseño y la construcción de la caja aforadora, permitió obtener un prototipo que consigue medir
continua y acertadamente, el caudal en un vertimiento o concesión.

Al añadir al sensor de ultrasonido, un sensor de temperatura, y por medio de una calibración, se
mejoró sustancialmente los datos en exactitud y precisión (se pasó de un error de 1.5 cm a 4 mm).
Esto logra tener sensores de bajo costo en sistemas de medición, mejorando la captura de datos.

Se logró el envío de los datos con sistemas IoT, a bases de datos en páginas web y APPs para
dispositivos móviles, con el fin de ser analizados y evaluados, permitiendo tomar decisiones en pro
de mejorar el recurso hídrico.
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Los incendios forestales se desarrollan en dinámicas

son propias del territorio donde impactan; este es el

caso del área protegida DMIQH en la jurisdicción de

los municipios de Bello y Copacabana del

departamento de Antioquia.



Los incendios forestales en el DMIQH han tenido diferentes magnitudes y se ha tratado de detallar sus causas dejando

a un lado las condiciones que favorecen la propagación, estas reducen la efectividad de las autoridades para controlar

los incendios forestales aumentando sus impactos

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

Fuente: Curso Bombero Forestal- USAID 2014



MARCO TEÓRICO

Los incendios forestales, de acuerdo al Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial son

todos aquellos fuegos que se extienden sin control ni

límites y que afectan la vegetación viva o muerta en

terrenos destinados a actividades forestales o que

son de interés ambiental.

Fuente: El Colombia 2017



OBJETIVO GENERAL

Estudiar las causas que generan mayor propagación de los incendios forestales en diferentes zonas del

Distrito de manejo integrado Quitasol- La Holanda para favorecer la gestión de riesgo de las autoridades

ambientales en su manejo.

● Identificar las condiciones físicas del terreno que facilita la propagación de los incendios forestales en el área

protegida.

● Analizar las características del ecosistema que favorecen la propagación de un incendio forestal.

● Indagar qué acciones humanas facilitan la propagación de los incendios forestales en el DMI Quitasol-La Holanda.

● Emplear información recolectada para la entrega de un storymap que favorezca la gestión de riesgo de las

autoridades ambientales en su manejo.

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS



• Esta investigación es de tipo cualitativa- cuantitativa.

METODOLOGÍA

Caracterización del 
área de estudio

•Definición del polígono de 
estudio

•Construcción de mapa de 
pendientes y cobertura de 

vegetación

•Mapa de vulnerabilidad por 
densidad vial

•Observaciones de campo

Obtención de 
información 

relacionada con 
incendios 
forestales

•Entrevistas

•Base de datos de 
incendios forestales

Análisis de la 
información 

obtenida

Descripción del 
instrumento de 

medición

Producto final de 
la investigación

Método de 
socialización o 

divulgación

DESCRIPCIÓN METODOLOGÍA



RESULTADOS Y ANALISIS
RESULTADOS Y 

ANALISIS

Se limitó la investigación a las

jurisdicciones de los municipios de

Bello y Copacabana, en esta, se

delimitan las veredas que hacen parte

de cada municipio respectivamente para

un total de 4.196 hectáreas lo que

corresponde al 60% del DMIQH

Figura 4. Polígono del Distrito de manejo integrado Quitasol- La Holanda.



RESULTADOS Y 

ANALISIS

Estos datos fueron recolectados entre

el 2018 y el 2022 por los cuerpos de

bomberos de Bello y Copacabana,

información que no especifica el área

afectada tampoco el lugar exacto de

ocurrencia del incendio. Esta

información es parcializada ya que las

autoridades no cuentan con adecuados

mecanismos de registro de

información, sin embargo, se pueden

analizar diferentes condiciones y

tendencias en ellas

Figura 5. Concentración de incendios forestales en el polígono de estudio entre 2018-2022



RESULTADOS Y 

ANALISIS

Estas pendientes son un desafío que el personal de

respuesta ya que dificulta su acceso hasta el sitio del

incendio y también pendientes altas favorecen su

propagación. También se evidencia que las veredas con

mayores pendientes fueron las veredas donde se

presentaron mayor cantidad de incendios forestales a

diferencia de las zonas con pendientes menores.

Figura 6. Mapa de pendientes de área protegida.



RESULTADOS Y 

ANALISIS

La Vereda Quitasol y el Zarzal fueron las zonas con mayor cantidad de incendios tienen una cobertura vegetal continua

pero poco densa (pastos bajos y matorrales), a diferencia de las otras veredas que tienen unas coberturas más densas (zonas

boscosas y pinos) de acuerdo con el NDVI.

Figura 7. Mapa de índice de cobertura vegetal del área de estudio

Figura 8. Índice de cobertura vegetal.



RESULTADOS Y 

ANALISIS

Figura x. Imágenes satelitales del área de estudio.

Con ayuda de la herramienta Google Earth se localiza el área de

investigación y se procede a analizar e identificar la inclinación del

terreno con respecto a cada municipio estudiado.

Luego de una visita de campo se registran las fotografías tomadas en

el área de estudio identificando las condiciones topográficas,

cobertura vegetal, uso del suelo y fuentes hídricas.

Figura x. Registro fotográfico de observaciones de campo.



RESULTADOS Y ANALISIS

Figura X. Clasificación de susceptibilidad de la zona a propagación de incendios.

En términos generales la vereda

Quitasol y Buena vista tuvieron

calificación de alta y teniendo una

relación directa con la recurrencia de

incendios al igual que son zonas con

altas pendientes y coberturas

vegetales poco densas.

RESULTADOS Y 

ANALISIS



● Los incendios forestales la mayor recurrencia se da en zonas con altas pendientes y con

vegetaciones poco densas. Esta combinación sumada a la baja densidad vial constituye un

escenario en el que el fuego avanza rápidamente y las autoridades no logran tener un acceso

rápido a la zona.

● Las autoridades que fueron entrevistadas tienen claro de manera empírica la importancia del

DMIQH, y han aprendido a identificar las condiciones que dificultan su intervención antes

los incendios forestales, sin embargo no se han tomado medidas de reducción frente a estas

condiciones.

● Inadecuado registro y seguimiento de los incendios forestales generados en el DMIQH, esto

reduce el conocimiento del riesgo y la reducción de evidencias tendientes a plantear

estrategias de manejo.

CONCLUSIONES

STORYMAPS
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El cacao es un cultivo de gran importancia económica,

social y ambiental, además de ser una especie primordial

en el sistema agroforestal campesino en muchas

regiones (Fedecacao, 2021; González Ruiz et al., 2019)

Tomado de: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagriculturers.com%2Fel-cacao-condiciones-de-cultivo-composicion-y-valor-

nutricional%2F&psig=AOvVaw2izuB0OP-NW9WhFBT9D5Qx&ust=1666737912348000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjRxqFwoTCJiZ_tv4-

foCFQAAAAAdAAAAABAK

● Producen marchitamientos vasculares

● Pudrición de la raíz

● Lesiones hundidas de color negro o 

marrón en la base de los tallos

● Manchas rojizas en los pecíolos 

cercanos a la copa de la planta 

El cultivo de cacao puede ser susceptible a

diferentes patógenos como es el el

Fusarium sp., M. roreri



BIOCONTROLADORES
Trichoderma sp.

Sobrevive bajo condiciones

desfavorables, eficiencia en la utilización

de nutrientes, fuerte agresividad frente

a hongos fitopatógenos (Bailey et al.,

2008; Delgado-Morato. et al., 2021)

Bacillus subtilis

Mecanismo de resistencia a

diversos tipos de estrés, control

biológico de hongos y bacterias

(Villarreal Delgado et al., 2018)

Biol

Es rico en humus y nutrientes, su

carga biológica puede tener

efectos de control biológico

(Sistema Biobolsa, 2011)

Tomado de: https://www.tokopedia.com/plantdoctor/trichoderma-harzianum-biakan-murni-pada-media-pda

Tomado de: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-556189711-fertilizante-organico-biol-

bocashi-biofermento-_JM
Tomado de: https://www.shutterstock.com/es/search/bacillus-subtilis
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RESULTADOS

Fuente: Propia

Imagen 1. Microorganismos 

aislados

Imagen 2. Fusarium sp. aislado y 

purificado

Imagen 3. Identificación 

microscopica del Fusarium sp. 



Imagen 4. Fusarium sp. vs 

Trichoderma sp.

Imagen 5. Fusarium sp. vs 

B. subtilis

Imagen 6. Fusarium sp. vs 

Biol



RESULTADOS

Fuente: Propia

Grado de inhibición 

Trichoderma sp. B. subtilis Biol

3 1 1



CONCLUSIONES

● Se logró purificar y aislar el Fusarium sp. del Theobroma cacao L

● Se encontró efecto de los antagonistas de manera individual, teniendo en cuenta que el mejor

biocontrolador fue el Trichoderma sp.

● Por otra parte, se concluye que el biol no fue un buen controlador para Fusarium sp. en

condiciones de laboratorio, al observar que hubo menos crecimiento que el Trichoderma sp. y el

B. subtilis.
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Problema de investigación

¿Qué porcentaje de colillas de cigarrillo se podrán adicionar en la 
fabricación de bloques de tierra comprimida (BTC) no estructural, 

sin que afecte la resistencia a la compresión en comparación a 
bloques de control? 

https://bcnscenes.wordpress.com/2021/06/18/cuando-32-millones-de-colillas-envenenan-cada-ano-el-entorno/



Marco teórico

https://wastemanagementreview.com.au/tag/abbas-mohajerani/

Superficies de ladrillos de arcilla con 

diferentes porcentajes de colillas de 

cigarrillo: 0% (a), 2,5% (b), 5% (c), 7,5% (d) y 

10% (e). (Mohajerani et al., 2016).

https://www.reciclaccion.cl/noticias/las-colillas-de-cigarro/

Abbas Mohajerani, RMIT 
University



Objetivos

General

Evaluar el porcentaje de colillas de cigarrillo que se pueda incorporar en la
fabricación de bloques de tierra comprimida obteniendo así un ejemplar

resistente a la compresión.



Objetivos

Específicos

- Pre-tratar las colillas de cigarrillo, para su uso en la fabricación de bloques
de tierra comprimida.

- Prototipar bloques de tierra comprimida con diferentes porcentajes de
agregado de colillas para evaluar su capacidad.

- Evaluar propiedades como resistencia a la compresión, humedad relativa,
absorción por capilaridad y transferencia térmica.



Metodología

1. 2.

3. 4. 5.

6.

3240g tierra
3160 g arena
1000g cemento
700 ml Agua
135cm3 = 21.066g (3%)
225cm3= 35.11g (5%)



Resultados y Análisis

Fuente propia del autor. 

Resistencia a la compresión



Resultados y Análisis



Resultados y Análisis



Resultados y Análisis



Resultados y Análisis
Transferencia térmica



Resultados y Análisis



Resultados y Análisis



Resultados y Análisis



Conclusiones

Respondiendo a la pregunta del problema de investigación, se realizó un

ANOVA y se concluyó que no existe diferencia significativa entre los esfuerzos

a la resistencia a la compresión.

Queda la incertidumbre de saber cómo hubieran sido los comportamientos en

BTC con porcentaje de adición del 7 y 10.

Educación ambiental.
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¿Cuál es el efecto en la biorremediación

del cobre empleando el hongo

micorrízico arbuscular Rhizoglomus

fasciculatum y la bacteria Pseudomona

putida en simbiosis y mutualismo

respectivamente, con Helianthus annus

en un suelo contaminado?

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

Fuente: https://onx.la/32c7f

Fuente: Elaboración propia

https://onx.la/32c7f


MARCO TEÓRICO

Fungicidas    Pesticidas     Fertilizantes
Desechos urbanos, industriales, 

agrícolas y minería

BIORREMEDIACIÓN

+[Cu] +[Cu]

Rhizoglomus 

fasciculatum

Pseudomona 

putida



OBJETIVOS
General: Evaluar el efecto de biorremediación de cobre en suelos con un hongo micorrízico

arbuscular Rhizoglomus fasciculatum y la bacteria Pseudomona putida en simbiosis y

mutualismo respectivamente, con Helianthus annus.

Específicos

•Caracterizar fisicoquímicamente el suelo.

•Evaluar el crecimiento de las plantas de girasol en un suelo contaminado

con cobre inoculado o no con Rhizoglomus fasciculatum y la Pseudomona

putida.

•Determinar el porcentaje de remediación de cobre en el suelo con plantas

de girasol inoculadas con Rhizoglomus fasciculatum y la Pseudomona

putida.Fuente: Elaboración propia



METODOLOGÍA

Variables

Altura, biomasa aérea, UFC 

P.putida , % de colonización 

micorrizal, % de remoción de 

cobre

Suelo + CuSO4 P. putida R. fasciculatum Helianthus annus

0Cu 100Cu 200Cu

Tratamientos
Control

P. putida

R. fasciculatum

Total unidades experimentales 27



RESULTADOS Y ANÁLISIS

Gráfica 1: Altura Gráfica 2: Biomasa aérea



RESULTADOS Y ANÁLISIS

Gráfica 3: UFC P. putida
Gráfica 4: Porcentaje de 

colonización micorrizal



RESULTADOS Y ANÁLISIS

Gráfica 5: Porcentaje de remoción de cobre



CONCLUSIONES 

La biorremediación es una técnica de bajo costo y eficiente para

procesos de remoción de contaminantes presentes en el suelo. El

uso de microorganismos como la P. putida y el R. fasciculatum

promueven el crecimiento vegetal y la producción de biomasa aérea,

gracias a la capacidad que tienen de proporcionar nutrientes al H.

annus y la tolerancia que tiene este al cobre.

En los parámetros fisicoquímicos del suelo se puede evidenciar los

micro y macronutrientes presentes en el medio, en especial el cobre,

el cual es un factor importante para determinar si el suelo ya tenía
condiciones de alta acumulación de este metal.



La eficiencia de remoción de cobre por el R. fasciculatum y la

P. putida alcanzó el 72,81% y el 72,80% respectivamente, con

una concentración de exposición al Cu de 200 mg/kg. Por lo

cual, estos tratamientos son eficientes y sustentables para la

aplicación en suelos contaminados con cobre.

Si bien no existen diferencias significativas entre los

tratamientos utilizados, se recomienda el uso del hongo

micorrízico arbuscular R. fasciculatum debido a que es más

económico, más fácil de manipular y es menos invasivo a

comparación de la P. putida.

CONCLUSIONES 



REFERENCIAS
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PROBLEMÁTICA

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. la creación de

las PTAR para tratar las aguas residuales, genera unos

residuos como son los Biosólidos, estos quedan

almacenados en las plantas de tratamiento de aguas

residuales, produciendo una huella de carbono dañina para

el medio ambiente. Los lodos de aguas residuales tratadas

(biosólidos) se reciclan con frecuencia en tierras agrícolas;

sin embargo, esta práctica ha contaminado suelos.



MARCO TEÓRICO

El sector de la construcción tiene un papel muy importante en el desarrollo

social y económico de un país, pero también es una de las industrias que

generan mayores repercusiones medioambientales negativas tanto por el

agotamiento de los recursos naturales y el consumo de energía como por la

gran cantidad de residuos y emisiones al ambiente.

En este sentido el bloque de tierra comprimida (BTC) puede representar una

alternativa ecológica. Actualmente, el ladrillo clásico artesanal a base de arcilla

se usa en la construcción local principalmente en el rubro de vivienda o uso

estructural (Soto & Sánchez, 2017).



OBJETIVOS

General

Evaluar la resistencia a la comprensión de los BTC, al incorporarles biosólidos 
resultantes de una PTAR

Específicos.

● Caracterizar el suelo y la arena utilizados para la elaboración de los BTC.

● Diseñar la mezcla del BTC al agregar Biosólidos y compararlo con la norma NTC 5324.

● Evaluar las características de los BTC obtenidos y el efecto de las dosificaciones 
comparándolos con la norma NTC 5324



METODOLOGÍA
Lo primero a realizar es la revisión de la literatura sobre Biosólidos
de una PTAR, para tener las bases necesarias de la elaboración
de los bloques BTC. Luego para seguir con la elaboración del BTC
se debe conseguir los biosólidos en este caso son tipo B
provenientes de la PTAR (Aguas Claras-Bello/Antioquia);
posteriormente se realiza la caracterización de biosólidos, suelo y
arena. Luego con esta información procedemos a realizar.



METODOLOGÍA



· La humedad registrada de los Biosólidos es del 6% lo cual es ideal para realizar la 
sustitución del suelo en la elaboración de BTC.

· Los BTC después las pruebas de resistencia se obtuvo como resultado que los que 
presentan adicción del 10% de Biosólidos son los que presentan más resistencia 
comparándolo con la norma, la cual dice que está entre 150 – 160 KN/cm2 de resistencia 
de los BTC.

· Mediante los resultados obtenidos por el ensayo de resistencia se pudo evidenciar que 
el BTC #5 presento una resistencia de 177 KN/cm3 en relación a los BTC control que 
presentan 157,5 KN/cm2.

· El BTC #5 con adicción de 10% de Biosolido genera un ensayo satisfactorio en relación 
a la norma NTC 5324 la cual 150KN/cm3; se llega a este análisis debido a que en las 
pruebas de resistencia se obtuvo una mayor resistencia que lo establecido en la norma

RESULTADOS Y ANÁLISIS



CONCLUSIONES
· Se puede concluir que el que presento mejor resistencia fue el que contenía 10% 

de biosólidos presenta mejor resistencia que el BTC que no contiene % de 

biosólidos.

· Al realizar ensayos con adicción de un 80% de biosólidos nos dio resultado 

negativo ya que este no presenta cohesión en el BTC.

· Del análisis de resultados podemos concluir que la adición de biosólidos no 

presenta desestabilización del BTC, es decir el porcentaje adicionado es óptimo.

· Al realizar los ensayos de resistencia se evidencia que en los BTC con adicción 

del 10% se obtuvo una prueba satisfactoria en relación

Se debe realizar más estudios para garantizar si con el tiempo se afecta los BTC 

con adición de biosólidos para interiores (estructurales)
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THEORETICAL FRAMEWORK



OBJETIVE
To develop a literature review on
the different biochar production
processes from the recovery of
residual biomass from sugar cane
bagasse in the agro-industrial
sector.



Search for information
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residual biomasss

Año

N
u
m

e
ro

 d
e

 d
o

c
u

m
e

n
to

s

Historical data on publications by year of biochar production

METHODOLOGI



RESULTS AND DISCUSSION
Reference Technology Biochar Yield Research Characteristics

[45]
Pyrolysis with temperatures< 

500°C
233 ± 30 g/Kg

Small-scale reactor.

Carbonization barrel was used 114 L

[46]

Slow pyrolysis in the partial 

absence of oxygen.
25%

A high loss of total carbon content occurred 

during pyrolysisThe temperature gradually 

increased to 500°C over 2 h.

[47]

Slow pyrolysis

18.30%

High performance and in turn an effective and 

faster production, thus having an agile production 

process.

Humidity< 10%,  450 °C

15 min velocidad de heating 

10°C/min

[48] Vacuum pyrolysis at 501 °C 16%

Difference between the optimal ranges of 

temperature and heating rate.[48]

Slow pyrolysis

32.60%420 °C

21.3 °C/min

[49]
Hydrothermal carbonization 

at 200 °C for 13 hours
37.80% Higher yields with 10% citric acid as catalyst

[50]
Hydrothermal carbonization 

at 232 °C for 13 hours
44.00%

Decrease in yield in relation to the hydrocarbon 

obtained without additive.

[51]
Pyrolysis to 530 °C

19.40%
The yield of volatile compounds was 62.4%, 

higher than biochar12°C/min  60 min

[52]
Pyrolysis to 550 °C

16.43%
The yield of volatile compounds was 57.4%, 

higher than biochar10°C/min  60 min

[53]

Hydrothermal carbonization

17.6% - 46.5%

The adition of H2SO4 , H3PO4 y (NH4)2 SO4 favors 

a greater immobilization of nutrients such as P, N, 

Ca, Mg y K.
Presence of catalysts (acids, 

bases and salts)

Research on the production of biochar from sugar cane.



RESULTS AND DISCUSSION
Parameter Effects References

Heat rate:

Promotes or not the 

depolymerization reactions of 

cellulose and hemicellulose, which 

affects the residence time of the 

volatiles inside the particle.

At high speeds it favors high yields of bio-oil and affects the morphology of the biochar 

surface: it decreases the surface area and the volume of the pores.

Low heating rates induce secondary pyrolysis reactions and favor biochar production.

[19]

[20]

Temperature:

Causes the release of volatiles during 

carbonization.

Decreases biochar yield and increases bio-oil yield.

It affects properties such as stability, the ratio of elemental components, surface area, 

pore structure, and functional groups.

High temperatures result in higher pH and carbon content but lower nitrogen, oxygen, 

and hydrogen content.

[13]

[14]

[21]

Parameters affecting the pyrolysis process



RESULTS AND DISCUSSION
Parameters affecting the pyrolysis process

Parameter Effects References

Reactor configuration:
The reactors are designed considering the specifications of 

heating temperature, required pressure, steam residence time 
and other parameters.

Batch reactors, although simple to assemble and operate, 
present difficulties related to the use of batch reactors in large-

scale pyrolysis production.
[22]

Semi-continuous reactors show greater favorability for the 
production of high yields of oil on biochar. Non-uniform heat and 

mass transfer affect product formation.
[23]

Fixed bed reactors have low cost, simple construction and 
operation. To achieve a higher carbon conversion rate, a long 

residence time is required. For that reason it has a high yield of 
biochar and a low yield of liquid and gaseous products.

[24-25]

Fluidized bed reactors operate at higher temperatures, it is an 
easy-to-scale continuous process for biochar production, 

however, it has high production costs.
[24]

Bubbling fluidized bed reactors, although high capital 
expenditures are required, are very efficient in heat transfer and 

have excellent storage capacity.
[26]

Reactor characteristics such as height are crucial for other 
parameters. For example, taller reactors increase residence time 
and induce repolymerization reactions represented by increased 
biochar yield. On the other hand, short reactors shorten the yield 

of biochar.

[13,27]



RESULTS AND DISCUSSION
Parameters affecting the pyrolysis process

Parameter Effects References

Residence time

It is the main contributor to biochar yield. However, the 
interactive effect with temperature makes it difficult to draw 
direct conclusions regarding its unique effect on biochar yield.

[31]

Short residence time favors liquid and gaseous products, while 
longer residence times increase biochar yield by allowing a 

greater chance of repolymerization.
[6] 

Residence time correlates directly with biochar yield and is 
inversely related to bio-oil yield.

[32]

In general, catalysts primarily increase the yield of biochar while 
decreasing the yield of oil and gas.

[33]

Most inorganic salts have been shown to increase biochar yields 
while decreasing oil and gas yields.

[34]



RESULTS AND DISCUSSION
Parameters affecting the pyrolysis process

Parameter Effects References

Raw material composition:
Important for the determination of the composition and yield

of pyrolytic products.

In general, higher proportions of cellulose and hemicellulose 
favor the production of liquids and gases, while higher 

proportions of lignin are more suitable for biochar production.
[13]

A low level of moisture in the feedstock is favorable for 
producing biochar.

[14]

Biomass with high moisture content is suitable for bio-oil 
production.

[21]

Pressure:

The high pressure increases the residence time of the process, 
causing the volatile matter to combine with the carbon, which 

increases the yield of the biochar.
[28-29]

Higher reactor pressure is related to higher carbon 
concentration, higher carbon stability, and higher electrical 
conductivity, benefiting the potential for soil improvement, 

carbon sequestration, and energy production.

[30]



CONCLUSIONS
❖ Slow pyrolysis and hydrothermal carbonization are the two most explored techniques for the production of

biochar from sugarcane bagasse. Two of the reasons are the properties of the residue and the variables of the
process that favor a higher yield.

❖ Taking into account the comparison between the biochar production techniques from sugar cane bagasse, we
can say that the technique that proposes the highest yield is pyrolysis carried out at a temperature of 400°C,
although the selection of the technique to use with sugarcane bagasse biomass depends on the specificity of the
investigation and on factors such as the physical chemical properties of the raw material, the end use, the yield
and the efficiency.

❖ In the development of this research, we find in the literature the negative impacts on the different matrices
generated by the traditional treatment of sugarcane bagasse, thus suggesting further research on the impacts
generated by the different types of techniques for the production of biochar from the biomass studied, taking
into account the effects generated by this agro-industrial residue on ecosystem services and thus, determine the
optimal parameters that guarantee the highest yield and valorization of sugarcane bagasse on a large scale.
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Incidencia de los insecticidas sobre la apicultura en el 

mundo
Las abejas y la polinización
• Las abejas forman parte de la biodiversidad de

la que todos dependemos para sobrevivir, son

parte fundamental de la polinización.

Tomada de: El www.Comercio.pe

• Estas son indispensables para conservar de

forma correcta la biodiversidad y reproducción

de gran cantidad de cultivos.

Tomada de: El www.bancomundial.org

http://www.comercio.pe/
http://www.bancomundial.org/


Incidencia de los insecticidas sobre la 
apicultura en el mundo

• Insecticidas
El uso de pesticidas es una práctica común en la industria agrícola para erradicar plagas. El uso inadecuado 

de insecticidas afecta de manera crítica las poblaciones de abejas y otros insectos benéficos.

Tomada de: www.efeverde.com Tomada de: www.hogarmania.com Tomada de: www.semana.com

http://www.efeverde.com/
http://www.efeverde.com/
http://www.efeverde.com/


Incidencia de los insecticidas sobre la 
apicultura en el mundo

Si las abejas llegasen a faltar, la reducción en el rendimiento de muchos de estos cultivos puede superar el 

50% ya que estas presentan hipersensibilidad a la mayoría de los diferentes pesticidas.

https://climate-wise.com/wp-content/uploads/2021/11/pawel-czerwinski-Cuujm8Yad7A-unsplash.jpg https://allyouneedisbiology.files.wordpress.com/2018/05/dead-bee-fade1.jpg?w=1038&h=576&crop=1



Objetivos

Identificar cómo afectan los 

insecticidas en las principales 

funciones de polinización de 

las abejas.

Discernir acerca de la 

problemática mundial sobre 

disponibilidad alimenticia y 

diversidad de plantas que 

requieren polinización, 

causada por la disminución de 

abejas.

Revisar los pesticidas con 

mayor incidencia negativa sobre 

la apicultura.

General

Específicos



Metodología

Palabras clave:
• Polinización
• Abejas

• Insecticidas
• Impactos por 

insecticidas 

Bases de 
datos

Compilación

Revisión y 
análisis

Palabras clave:
• Polinización
• Abejas

• Insecticidas
• Impactos por 

insecticidas 



Efectos específicos de los insecticidas 
Glifosato: Microbiota intestinal, 

inmunidad , capacidad reproductiva, 
características de comportamiento 

(Mikhail Y., et al., 2020).

Neonicotinoides: Afectan la actividad 
celular normal a lo largo del ciclo de 

vida de la abeja en funciones celulares 
(Martín, N & Arenas, N, 2018).

Clorpirifos: Tiene un efecto neuro-
oxidativo, aumentando la formación de 
malondialdehido (Rehman et al., 2012). 

Piretroides: Pérdida de movimiento y 
coordinación de las abejas, 

ocasionando parálisis y convulsiones 
(Ingram et al., 2015).

Síndrome de colapso de 
colmena relacionado con el uso 
de insecticidas neonicotinoides.



Zonas más afectadas

https://www.bolpress.com/2019/04/24/a-quien-le-importa-la-perdida-de-abejas-en-america-latina/

Pais Afectaciones Referencia

Colombia
Se atribuya un número creciente de colmenas atribuibles 

al uso indiscriminado de agroquimicos
Portil la, A. A. R. 2018

Golfo de México
La Laguna Alvarado se caracterizó por tener mayores 

concentraciones de OC totales en sedimentos
Vandame, 2016

Estados Unidos
El clorpirifos ha sido uno de los principales causantes 

de intoxicaciones agudas por insecticidas
RAPAL, 2002

España
Las pérdidas de producción por ausencia de estos 

insectos (abejas) pueden alcanzar el 100%
Greenpeace, 2014

China

Se aplican grandes cantidades de insecticidas químicos 

en los campos de arroz por año, lo que causa una grave 

contaminación ambiental

Pinto. L, 2017



Cultivos más afectados

Almendra
s

Manzanas

Arándano
s

Pepinos

Cebollas

Calabazas

Fresas

Según la FAO (2016), Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y 

Agricultura, estas siete frutas y hortalizas 

dependen en gran medida de las abejas para su 
polinización
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Pérdidas de producción por descenso de abejas 
según Greenpeace (2014)

1. Melones, sandías, calabazas y calabacines 

2. melocotones y nectarinas, manzanas, pepinos y pepinillos, almendras y cerezas

3. Girasol

4. Manzana



Insecticidas
Orgánicos Inorgánicos

Organoclorados

Carbamatos

Carbamatos de 
N-metilo

Organofosforados

Botánicos

Piretroides

Neonicotinoides

Específicos de 
baja toxicidad

Boratos y 
diátomos

https://www.lavanguardia.com/files/article_main_microformat/uploads/2019/03/20/5fa51ac2b902d.jpeg



Conclusiones
• El uso exponencial de los agroquímicos en las cosechas no solo afecta la productividad en los 

cultivos sino también deja un daño colateral en las especies polinizadoras como las abejas, lo que 
conlleva a la muerte inmediata o efectos nocivos en su biología. Además del daño que reciben sus 
colmenas, reduciendo sus especies y deteriorando su hábitat.

• Un aspecto importante para discernir es la residualidad de los productos químicos utilizados en las 
labores de producción de alimentos de origen vegetal, estos ocasionan severos daños a nivel 
celular de las abejas modificando incluso su ADN, tomando en cuenta además que los 
componentes base de la alimentación de las abejas (polen, néctar y agua) en los actuales 
momentos se encuentran muy deteriorados por la contaminación medio ambiental global. 
Considerando que el único modo de poder afrontar este problema moral de la humanidad es la 
aplicabilidad del conocimiento científico y la convivencia armónica de todos los actores 
involucrados con la sostenibilidad de la pacha mama. 



Conclusiones

• A pesar de que la Apis Mellifera es la mas utilizada en la agricultura, no se puede desprestigiar al 
resto de especies de abejas polinizadoras, ya que, cada una puede polinizar ciertos cultivos que 
con la Apis Mellifera les puede resultar perjudicial.

• No es posible indicar la cantidad exacta de especies de abeja debido a que, algunas de ellas 
pueden vivir en terrenos difíciles de acceder y, por ende, las investigaciones resultan limitadas. 

• La disminución de abejas no solo afecta el territorio donde se ausenten, pueden ser un efecto 
nocivo en todos los ecosistemas mundiales, ya que, hacen parte de manera considerable e 
importante en la cadena trófica.
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POMCA 2007 VS. POT’S



Los POMCA brindan 
algunos lineamientos 
clave para los POT. 

¿Qué es?

Decreto 1076 de 2015

Mayor jerarquía. 



Introducción 

Cuenca Hidrográfica Río Aburrá

Extensión de 120.720,86 ha y 
distribuida por 14 municipios. 

Ju
ri

sd
ic
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ó

n
Descripción del problema 

Incremento en la vulnerabilidad a 
la exposición a amenazas naturales.

Principales
problemáticas 
en la cuenca. 

Deterioro de la calidad del recurso 
hídrico.

Pérdida y/o deterioro de los recursos 
naturales.

Baja capacidad de gobernanza en la 
administración de los RNR.

Todas se identificaron en el proceso de formulación 
para el POMCA Río Aburrá en 2007. 



Estudio 
preliminar 

POMCA 2007 

Actualización 
POMCA 2018 

Persistencia en 
problemáticas 

Problemáticas físico espaciales 

Crecimiento urbano 

Descripción del problema 

La degradación de una cuenca hidrográfica genera la pérdida de valor en el tiempo,

produzca una degeneración ecológica acelerada, reduzca las oportunidades

económicas e incremente los problemas sociales” (Sheng, T. C.,1992).



Objetivo de la investigación Objetivos de la investigación 

Objetivos, Políticas, Estrategias, Programas, Zonificación
ambiental, Mapas temáticos.

Análisis y comparación de la articulación del POMCA 2007 en
los POT de los municipios de Bello y Envigado.

Realizar recomendaciones basadas en los resultados y
conclusiones que se obtengan del análisis de la articulación
entre



Metodología  
Revisión Bibliográfica del 
POMCA Río Aburrá 2007 

Zonificación Ambiental. 

Componente programático. 

Gestión del riesgo.

Revisión Bibliográfica de los POT.

Envigado 

Bello



Metodología semáforo Métrica de calificación 

POMCA POT

Zonificación 
Ambiental 

Mapa Usos el 
suelo y conflictos. 

Gestión del riesgo Gestión del riesgo 

Componente 
programático 

Proyectos

0-50% 51-80% 81-100%



Resultados

POMCA 2007 POT Envigado 
(2011-2023)

Zonificación 
Ambiental. 

Ordenamiento de 
las microcuencas 

Gestión el riesgo-
retiros a corrientes 
de agua.

Aprovechamiento 
social, responsable 
de los R.N

POMCA 2007 POT Bello 
(2009-2021)

Planeación y 
ordenación cuenca 
del río Medellín.

Ejecución de obras de 

protección y 

mitigación de riesgos.

Calidad del hábitat y

equidad territorial.

Asentamientos 
humanos. 

Hallazgos preliminares 



POT ENVIGADO vs. POMCA 2007

Zonificación ambiental del POMCA 
vs. Mapa de usos del suelo y 

conflictos por el uso del suelo 
Envigado.

Conservación.
Protección.

Recuperación. 

Producción. 

Consolidación por 
usos.

60% de 
articulación 

Solo se 
cumplen 3 

de 5 
parámetros.

Tomado de: 
https://www.envigado.gov.co/planeacion/SiteAssets/010_ACORDEONES/DOCUMENTOS/2016/10/Conflicto
s%20de%20Uso%20del%20Suelo%20GD-16.pdf

https://www.envigado.gov.co/planeacion/SiteAssets/010_ACORDEONES/DOCUMENTOS/2016/10/Conflictos de Uso del Suelo GD-16.pdf


Gestión del Riesgo del POMCA vs. Gestión 

del Riesgo del POT Envigado. 

a. Articulación.

b. Fortalecimiento de las entidades operativas.

c. Planificación y desarrollo territorial.

d. Investigación.

e. Información y conocimiento.

f. Recuperación y reconstrucción.

g. Difusión.

100% de 
articulación 

Se incluyen  
7 de 7 

parámetros.



Componente programático 

del POMCA vs Proyectos de 

los POT

Componente programático del 

POMCA vs Proyectos del POT 

Envigado. 

POMCA

19 lineamientos 

5 lineamientos no 
incluidos en el POT. 

73,68% de 
articulación 

Calidad del aire 

Cultura de la cuenca.

Aguas subterráneas

Intervención a zonas 
degradadas 

Se incluyen  
14 de 19 

parámetros.



POT BELLO vs. POMCA 2007

Zonificación ambiental del POMCA vs 
Mapa de usos del suelo y conflictos por 

el uso del suelo Bello

Conservación.

Protección.

Recuperación. 

Producción. 
Consolidación por 
usos.

Solo se 
cumplen 3 

de 5 
parámetros.

60% de 
articulación 

http://www.curaduria2bello.com.co/portal/Uploads/PL03_Usos-Generales-del-Suelo-Urbano-Expansion.pdf

Tomado de: 

http://www.curaduria2bello.com.co/portal/Uploads/PL03_Usos-Generales-del-Suelo-Urbano-Expansion.pdf


Gestión del Riesgo del POMCA vs. Gestión 

del Riesgo del POT Bello. 

a. Articulación.

b. Fortalecimiento de las entidades operativas.

c. Planificación y desarrollo territorial.

d. Investigación.

e. Información y conocimiento.

f. Recuperación y reconstrucción.

g. Difusión.

Se incluyen  
5 de 7 

parámetros.

73,68% de 
articulación 

Divulgación y medidas 
de prevención de 

desastres

Investigación de 
desastres

Mitigación 



Componente programático del POMCA vs 

Proyectos del POT Bello. 

POMCA

19 lineamientos 

5 lineamientos no 
incluidos en el POT. 

Impactos positivos

Pago por servicios 
ambientales.

Intervención integral 

de zonas degradadas. 

Manejo de corrientes

10,53% de 
articulación 

Se incluyen  
2 de 19 

parámetros.



Información de encuestas 

Habitantes de ambos municipios  Concejo de cuenca, autoridades 

ambientales 
¿Se están articulando ambos instrumentos de 

planificación en el territorio?

Si

20%

No

55%

No 
sabe 
35%

Envigado Bello 

Si

15%

No

60%

No 
sabe 
25%

Envigado Bello 

¿Se están aplicando los lineamientos del 
POMCA en los ajustes, revisiones o 

modificaciones del POT?

Si

35%
No 

45%
No 

sabe 
20%

Si

25%

No

60%

No sabe 
15%



Recomendaciones 

Divulgar mas información y educar a los habitantes del territorio para que estén al margen de 

los cambios, avances y modificaciones en el territorio y cuales son los lineamientos para que 

estos sean posibles. 

Planear la articulación y el trabajo conjunto de los diferentes entes gubernamentales con los 

habitantes y actores el territorio, para manejar un mismo panorama de evolución y un 

equilibrio social, ambiental y económico para todos en la cuenca general. 

Mantener una coherencia al momento de realizar descripciones del territorio, como el caso 

de usos del suelo, ya que se plasma algo en mapas y documentos, pero el caso real en el 

territorio presenta otro panorama. 

Tener una adecuada articulación entre estos instrumentos permitirá una ordenación del 

territorio equilibrado y evitara o mitigara futuras problemáticas. 



CONCLUSIONES

En los municipios hace falta reforzar más los proyectos que los beneficien, y no solo pensar en 
intervenciones para el esparcimiento o crecimiento económico.

Se concluyó dejando en evidencia las falencias y no articulación de parámetros que permitirán 
mantener la armonía entre el desarrollo de las ciudades y la conservación y protección de los 
recursos naturales de la cuenca. 

Con esta no inclusión de las directrices del POMCA se encontró también un panorama dividido 
entre los diferentes entes gubernamentales, autoridades ambientales, secretarias, alcaldía y 
habitantes el territorio.

Debe ser prioritario la inclusión del ordenamiento de cuencas en los POT sin importar los 
cambios que puedan surgir en los gobiernos y sus administraciones, unificarse para el trabajo.

Es coherente lo encontrado al ser comparado con muchos episodios del día a día que se 
presentan como desastres naturales, invasiones, urbanización en zonas protegidas etc.
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Problema de 
investigación

• Entre los eventos naturales de

mayor impacto en las

comunidades se encuentran las

lluvias extremas, las cuales

pueden desencadenar diferentes

desastres

• El noroeste de Colombia

presenta una alta variabilidad

espacio-temporal de las

precipitaciones, en la que

interactúan la dinámica

atmosférica tropical y la orografía

de alta complejidad (Espinoza et

al., 2015; Chavez & Takahashi,

2017; Junquas et al., 2018;

Urrea et al., 2019).

Figura 1. Precipitación de alta intensidad en la ciudad de Medelllín, tomado de: 
https://www.pulzo.com/nacion/aguacero-medellin-provoco-inundaciones-emergencias-PP485697



Marco teórico

Un evento de precipitación extrema se

define como las cantidades de precipitación

que se encuentran significativamente por

encima o por debajo de un umbral

previamente definido (She et al., 2015),

ocurre en una escala de tiempo fina, por lo

que el estudio de la precipitación a partir de

datos de buena calidad espacial y temporal

es fundamental para comprender el

desarrollo y comportamiento de estos

fenómenos (Shao et al., 2015).

Figura 2. Inundación a causa de precipitaciones extremas, tomado de: 

https://nuestroclima.com/las-lluvias-extremas-y-el-calentamiento-global/



Objetivos

Objetivo general. Objetivos específicos. 

Analizar estadísticamente 
las principales 

características espaciales y 
temporales de la 

precipitación extrema en la 
región Andina del 

noroccidente de Colombia.

Identificar los patrones 
espacio-temporales de la 
precipitación extrema en 

diferentes zonas de la región 
Andina del noroccidente de 

Colombia.

Analizar los principales 
patrones espacio-
temporales de la 

precipitación extrema en la 
región Andina del 

noroccidente de Colombia. 



Metodología

Solicitud de datos de 
precipitación 

estimada por el radar 
meteorológico del 

SIATA

Preprocesamiento 
y organización de 

los datos de 
precipitación-

Caracterización y 
análisis estadístico 

de estimaciones 
de precipitación, 

cálculo de 
umbrales relativos.

Análisis y 
caracterización de 

extremos en 
diferentes escalas 

temporales.

Análisis de la 
influencia de diferentes 

fenómenos de 
variabilidad climática 
en los extremos de 

lluvia
Figura 3. Cobertura radar meteorológico del SIATA



Resultados y análisis



Variaciones espacio-temporales de la precipitación 
y caracterización de los eventos extremos

Figura 6. Serie de tiempo de la precipitación horaria promedio acumulado

Figura 4. Punto de precipitación máxima Figura 5. Punto de precipitación máxima

Figura 7. Punto de precipitación mínima

Figura 8. Variación espacial y temporal de la precipitación
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Figura 9. Caracterización espacial y temporal de los eventos de precipitación extrema
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Figura 10. Caracterización espacial y temporal de los eventos de precipitación extrema



 

Mapa/Año 2014 2015 2016 2017 

Marzo-Abril-
Mayo 

    

Septiembre-
Octubre-

Noviembre 

    

Figura 11. Caracterización espacial y temporal de los eventos de precipitación extrema
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Figura 12. Caracterización espacial y temporal de los eventos de precipitación extrema



Conclusiones

• Es posible caracterizar espacial y temporalmente los eventos de precipitación
extrema mediante análisis estadísticos que incluyan el uso de umbrales
relativos y datos de buena calidad.

• El comportamiento y desarrollo de los eventos de precipitación extrema en el
noroccidente de Antioquia están altamente influenciados por los fenómenos
de variabilidad climática como el ENSO, el doble paso de la ZCIT y los
procesos de circulación atmosférica.

• Los mayores acumulados de precipitación y los índices de precipitación
extrema más altos se distribuyen principalmente en la zona oriental de la
región de estudio y durante la segunda temporada de lluvias que se presenta
en el país SON (septiembre-octubre-noviembre).

• El aumento de temperatura en el planeta tierra a causa del calentamiento
global generado principalmente por la actividad antropogénica, se constituye
como un factor determinante en el momento de la generación de lluvias mas
extremas.
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Planteamiento del problema.



Objetivo general.

Comprobar la utilidad de los Residuos de Construcción y Demolición (RCD), elaborando

un muro verde como una alternativa de construcción sostenible.

Objetivos específicos. 

 Identificar, mediante la información recopilada los beneficios económicos que se

obtienen de la reutilización de los RCD.

 Definir de manera precisa los procesos que se implementan en la construcción de los

muros verdes teniendo como materia prima los RCD.

 Diseñar y construir un muro verde a partir de los RCD como materia prima.







Limpieza y 

desmalezado
Control de riego Fertilización



Resultados 

Construcción Muro Verde 
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PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

.
Inadecuada 
disposición final

Deterioro de los 
ecosistemas

Consumo 
excesivo de 
plástico

Supervivencia 
de las especies



MARCO TEÓRICO

• Aspergillus niger.

• Aspergillus japonicus.

• 30 días.

• Degradación: 5.8% y 
11.11% 

Raaman y 
colaboradores, 
2012

• Aspergillus terreus.

• Aspergillus niger.

• 77 días.

• Degradación: 22.14% 
y 35.3%.

Sáenz y 
colaboradores, 
2019

• Aspergillus niger.

• 30 días.

• Degradación: 
3.44%

Mathur y 
Prasad, 2011

• Aspergillus sp.

• 60 días.

• Degradación: 5% y 
8%

Das y Kumar, 
2014



MARCO TEÓRICO

2021  La organización mundial de las naciones
unidas publica informe exponiendo necesidad de
acelerar estrategias respecto al uso del plástico en
todos los países.

2022  En Nairobi se celebró la resolución de la
Asamblea de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente UNEA-5 para poner fin a la contaminación
por plásticos.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la biodegradabilidad de polietileno de baja densidad 
en suelo usando hongos del género Aspergillus sp.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Determinar la biodegradabilidad de LDPE utilizando Aspergillus
niger, fumigatus y flavus, durante un periodo de 30 días.

Determinar la biodegradabilidad de LDPE utilizando Aspergillus
niger, fumigatus y flavus, durante un periodo de 60 días.

Evaluar la viabilidad de los microorganismos durante el periodo
de degradación de polietileno de baja densidad en suelo.



METODOLOGÍA
Suelo

•Tamizaje

•Caracterización

•Máxima capacidad 
retención agua (%)

•Esterilización

Plástico

•Área (25 cm2)

•Desinfección

•Muestras al 
desecador

•Peso inicial (g)

Hongo

•A. niger

•A. fumigatus

•A. flavus

•Proliferación

• Inóculo (UFC/mL)

(14 experimentos + 2 controles) x 3 repeticiones = 48 unidades experimentales



METODOLOGÍA

Anova con un P<0,05 y una prueba de diferencias de medias por
Duncan en STATGRAPHICS Centurion XVI.



RESULTADOS

Parámetro Resultado Unidad

Arena 70

%Limo 20

Arcilla 10

Materia Orgánica 11,3 %

pH 5,5 -

CICE 5,65

cmol(+)/kg

Al 0

Ca 4,4

Mg 1,0

K 0,30

Aspergillus flavus Aspergillus fumigatus

Aspergillus niger

INÓCULOS DE LOS HONGOS CARACTERIZACIÓN DEL SUELO



RESULTADOS 
30 DÍAS

Donde: AF Aspergillus flavus, AN Aspergillus niger, AG Aspergillus fumigatus.

EXPERIMENTO DEGRADACIÓN 30 DÍAS (%)

CONTROL 0,1730 ± 0,001

AF 0,1720 ± 0

AN 0,0000 ± 0

AG 0,0860 ± 0,003

AF + AN 0,1300 ± 0,062

AF + AG 0,1720 ± 0,121

AN + AG 0,2190 ± 0,062

AF + AN + AG 0,1740 ± 0,124

Resultados degradación (%) LDPE después de 30 días 
con las tres cepas de Aspergillus inoculado de forma 
individual y combinada.



RESULTADOS
30 DÍAS

Donde: AF Aspergillus flavus, AN Aspergillus niger, AG Aspergillus fumigatus.

Tratamiento
Microorganismos (1x10³ UFC/g) 30 días

Otros 
hongos

AN AF AG

Control 3 0 0 0

AF 0 0 8 2

AN 0 14 1 0

AG 0 0 0 13

AF + AN 0 11 5 1

AF + AG 3 0 2 28

AN + AG 1 8 0 7

AF + AN + AG 0 6 22 6

Crecimiento de microorganismos en el suelo en medio PDA luego de 30 

días de tratamiento (UFC/g).



RESULTADOS 
60 DÍAS

Donde: AF Aspergillus flavus, AN Aspergillus niger, AG Aspergillus fumigatus.

EXPERIMENTO DEGRADACIÓN 60 DÍAS (%)

CONTROL 0,128 ± 0,06

AF 0,217 ± 0,061

AN 0,129 ± 0,061

AG 0,086 ± 0,002

AF + AN 0,175 ± 0

AF + AG 0,216 ± 0,06

AN + AG 0,175 ± 0,123

AF + AN + AG 0,299 ± 0,057

Resultados degradación (%) LDPE después de 60 días 
con las tres cepas de Aspergillus inoculado de forma 
individual y combinada.



RESULTADOS
60 DÍAS

Crecimiento de microorganismos en el suelo en medio PDA luego de 60 

días de tratamiento (UFC/g).

Donde: AF Aspergillus flavus, AN Aspergillus niger, AG Aspergillus fumigatus.

Tratamiento
Microorganismos (1x10³ UFC/g) 60 días

Otros 
hongos

AN AF AG

Control 8 0 0 0

AF 0 0 6 4

AN 0 17 0 5

AG 0 0 0 36

AF + AN 0 14 1 7

AF + AG 3 0 0 11

AN + AG 1 12 0 28

AF + AN + AG 0 17 9 89



CONCLUSIONES
 Para este caso los hongos del género Aspergillus sp., no degradaron el polietileno de

baja densidad (LDPE) de alto calibre en suelo.

Ø Los valores de biodegradación obtenidos en los tiempos de 30 y 60 días no
presentaron diferencias significativas.

 Los hongos del género Aspergillus sp. son microorganismos del suelo que están
reportados en la degradación de plástico.

 Se confirmó la viabilidad y la supervivencia de los microorganismos, además su
capacidad de crecer sobre la superficie de LDPE.

 El suelo utilizado para el experimento tenía un alto contenido de materia orgánica
(15%) lo cual ocasiono que no se estimulara la degradación por parte de los hongos.



PRODUCTOS

 Proyecto aprobado por la convocatoria institucional para la conformación del banco de
proyectos de investigación científica, desarrollo tecnológico e innovación, 2021.
Código: FAI88

 Participación en el 5° y 6° Encuentro Interinstitucional de Semilleros de Investigación en
el Área: Salud y medio ambiente, Administración y Negocios, Globalización y
Ciudadanía (Mayo y octubre, 2022).

 Participación en la Red Colombiana de Semilleros de Investigación REDCOLSI nodo
Antioquia (Mayo, 2022)



SUGERENCIAS

 Evaluar la degradación del LDPE con calibres menores al usado en este
experimento.

 Buscar suelos con menor contenido de materia orgánica, asegurando que el hongo
obtenga el carbono únicamente del material plástico.

 Experimentar con periodos de degradación más extensos.

 Evaluar otros pretratamientos con el fin de debilitar la superficie del LDPE.

 Aumentar la dosis del inóculo de Aspergillus sp.

 Realizar el proceso experimental con otros tamaños de partícula.
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