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Resumen

El presente trabajo de grado, es una revisidbn documental que tiene como propadsito
la identificacion de las tendencias, avances y estado de la investigacion en el campo del
conocimiento de la linea en Biosistemas Integrados (BSI). Para su desarrollo se abord6 una
fase heuristica y otra hermenéutica, con un enfoque metodolégico mixto y alcance
descriptivo. Inicialmente se recopil6 la informacion disponible en el repositorio de la
Universidad para identificar los trabajos de grado adscritos a la linea durante los afios 2007
al 2018. A partir de éstos se identificaron las tendencias de la linea, ademas se disefiaron
ecuaciones de busqueda que se introdujeron en la base de datos WOS arrojando la
productividad en Biosistemas Integrados a nivel mundial. Esta informacion se analizé a
partir de métricas determinando nuevas perspectivas tedricas y metodolégicas en BSI a
nivel del programa y mundialmente en pro del desarrollo sostenible. Finalmente, se
proponen nuevos temas de investigacion dentro de las tendencias identificadas, que
pueden ser llevadas a la linea en contraste con las politicas ambientales y las necesidades
del contexto, buscando promover el debate, en el cual se determinara la conveniencia de
que estos conocimientos entren a formar parte de la linea de investigacion de la Maestria,
y asi aportar con nuevas interpretaciones y posturas criticas que dinamicen su
investigacion.

Palabras clave: Biosistema Integrado, sostenible, tratamiento de aguas, tratamiento de
suelos, residuos sdlidos, biodiversidad, residuos peligrosos, energias renovables,
contaminacién del aire, cambio climatico, sistémico, metodologia, proceso ciclico,
aprovechamiento, politicas.

Abstract

This thesis is a documentary research which aims to identify trends, development,
and current investigation state of the Integrated Biosystems. For the analysis had been used
a heuristic and a hermeneutic phase with a mixed methodological approach and a
descriptive scope. The database was taken from the university repository to identify the list
of the thesis that was submitted as a part of the Integrated Biosystems studies between the
years 2007 and 2018. Based on this review, the Integrated Biosystem trending has been
identified and also designed search equations that were introduced in the WOS database to
let score the Integrated Biosystem worldwide productivity. The results were analyzed based
on metrics which let implement new theories and methodological perspectives of Integrated
Biosystems, even globally, to keep improving the sustainable development. Finally, new
research topics are proposed within the identified trends, which can be brought to the
Integrated Biosystems studies, the environmental policies and context, to promote the
debate and convenience of this knowledge becoming inside of the Master's degree
investigation, and thus to contribute with new interpretations and critical positions to the
research.

Keywords: Integrated biosystem, sustainable, water treatment, soil treatment, solid waste,

biodiversity, dangerous waste, renewable energy, air pollution, climate change, systemic,
methodology, cyclical process, use, policies.
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1. Introduccién

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano de 1972 en
Estocolmo, disefié lineamientos dinamizadores para la toma de conciencia mundial sobre
la relacion de interdependencia entre los seres humanos, otros seres vivos y el planeta,
vinculando las caracteristicas y rasgos de la sociedad del momento, con la responsabilidad
de transmitirlos de generacién en generacion. Lo anterior basado en el conocimiento que
juega un papel fundamental en los objetivos que se ha trazado el hombre de conocer,
comprender y explicar el medio que habita para hacer un uso responsable de los recursos
naturales.

La Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la Universidad de
Manizales “promueve la generacion de conocimiento en torno al Desarrollo Sostenible a
través de la investigacion y el reconocimiento de experiencias y avances en materia
ambiental”’. El programa en su estructura curricular incluye lineas de investigacién que
permiten concentrar las finalidades de investigacion en areas particulares, promoviendo la
reflexién y el analisis de los conocimientos, que se desarrollan diariamente, partiendo de un
conocimiento acumulado en el cual se recopilan inquietudes, practicas, teorias construidas
y desarrollos tecnolégicos, dentro de un contexto interdisciplinario e intradisciplinario.

Una de las lineas de investigacién del programa se basa en el estudio de los
Biosistemas Integrados (BSI), la cual aporta en la generacién de soluciones que posibilitan
un incremento en la eficiencia de la utilizacion de los recursos y cuya finalidad es favorecer
el flujo dinamico de materia y energia, tratando las pérdidas y subproductos de una
operacién, como entradas para otra. Esta linea de investigacion cuenta con trabajos de
grado finalizados a partir del 2007, donde se han abordado temas sobre los componentes
suelo, aire, agua, energia, etc., incentivando en el maestrante el manejo integrado del
medio ambiente de la mano de las actividades productivas principalmente. Con el paso de
los afios han surgido nuevas dinamicas en el contexto cientifico, que crean la necesidad en
la linea en BSI de realizar una actualizacién de conocimientos, empezando por el rastreo
de nuevas perspectivas teéricas y metodoldgicas en pro del desarrollo sostenible. Por lo
tanto en el presente trabajo, se planted la siguiente pregunta de investigacion: ¢cuales son
las contribuciones tedricas y metodolégicas en pro del desarrollo sostenible para la linea
Biosistemas Integrados, de la Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la

Universidad de Manizales?.
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Lo anterior contribuira en la identificacion de las tendencias, avances y el estado de
la investigacion en el campo del conocimiento, fundamentales para promover la dinamica
de la linea y el didlogo global. En este sentido se aportaran elementos para la discusion
académica del colectivo de la linea que contribuyan en la reflexion sobre el horizonte de
desempefo de la misma, con base en la incorporacion de los avances cientificos que
permitan continuar generando un valor agregado en la formacion de los profesionales que
se encuentran vinculados en la misma. Asi se podrian continuar realizando aportes al
desarrollo sostenible, como factor dinamizador del cambio social.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo de investigacion pretende identificar
las tendencias y el avance de la investigacion en Biosistemas Integrados en el periodo 2007
- 2018, ademés incitar a continuar una retroalimentacion constante que genere nuevas
hipotesis de investigacion, nuevos temas objeto, nuevos horizontes, etc., que vayan de la
mano con las politicas y prioridades de la Universidad de Manizales punto indispensable de
la gestidn y planificacién cientifica.

12



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Interpretar conceptualmente el estado de las investigaciones realizadas en
Biosistemas Integrados, en la Universidad de Manizales y a nivel mundial durante el periodo
2007-2018.

2.2 Objetivos especificos
¢ Identificar las tendencias de los trabajos de grado, del periodo 2007-2018, realizados
en el marco de la Linea de investigacion de Biosistemas Integrados en la Universidad

de Manizales.

e Analizar las investigaciones en Biosistemas Integrados a nivel mundial en el periodo

2007-2018, mediante indicadores bibliométricos.
o Proponer temas de investigaciéon que puedan ser llevados al contexto de la Linea,

basados en su andlisis tedrico, metodoldgico e interaccion con las politicas vigentes en

Desarrollo Sostenible.
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3. Marco conceptual

3.1 Biosistemas integrados

Etimolégicamente el término Biosistemas Integrados esta conformado por el prefijo
“bio” que significa vida y la palabra “sistema” que proviene del griego syn -histeemi
(mantenerse juntos), con lo cual se identifica un biosistema como algo que se mantiene
firme, como un todo compuesto e interconectado; por lo tanto se define como un “conjunto
ordenado de componentes o0 elementos interrelacionados, interdependientes e
interactuantes, que tienen por finalidad el logro de objetivos determinados en un plan”
(Cojizo et al., 1995). La fusion del prefijo bio y la palabra sistemas, también identifica
aquellos elementos que estan presentes en la formacion de compuestos imprescindibles
para la presencia de la vida.

La palabra “integrados” proviene de raices latinas y se refiere a un hecho completo,
conformado por diferentes partes de un todo; la integracion se basa en los principios basicos
de un sistema donde a través de la observacion, clasificacion y medicién, se controla el
Biosistema, entendiendo que todos sus procesos se relacionan entre si; en la integracion
el resultado de un proceso es punto de inicio del siguiente y requiere de una
retroalimentacion constante.

Foo, (2000) reconoce a los Biosistemas Integrados (BSI), como una “herramienta
multiusos que puede mejorar la utilizacién de los recursos y minimizar los insumaos externos
en los procesos productivos, fortalecer las economias locales para la producciéon de
alimentos, permitir la gestién de residuos solidos y liquidos, asi como crear medios de vida
y comunidades sostenibles”.

Serna et al., (2010) define a los Biosistemas Integrados como la union de dos o mas
sistemas que mediante la utilizacion de microorganismos, organismos mayores, animales
y plantas consiguen generar productos de valor agregado, convirtiéndose en una estrategia
de desarrollo sostenible ya que permite la solucion simultdnea de varios problemas que
involucren las dimensiones econdmica, social y ambiental; es importante que sus disefios
demanden minimo uso de recursos, menos gerencia y pequefia inversion de capital.

Los Biosistemas integrados son aplicados en la agricultura, silvicultura, acuacultura, y
agroindustria, para la produccion de alimentos, proteccion del ambiente, tratamiento de
residuos solidos, liquidos y gaseosos y recuperacidbn de suelos, entre otros. Los

Biosistemas integrados involucran los avances en tecnologias de procesos productivos con
14



utilizacion de recursos naturales y diferentes formas de energia, en los métodos de la
empresa y su administracion industriales, en su perspectiva de desarrollo sostenible. Este
concepto brinda herramientas conceptuales y tecnoldgicas que permiten acceder a la
metodologia innovadora en el campo de la biotecnologia, con el fin de propiciar el éptimo

aprovechamiento del patrimonio natural.

3.1.1 Principios de los sistemas

Los Biosistemas Integrados se fundamentan en tres principios: integracion,
equifinalidad y jerarquizacion.

Jhonson, Kast, y Rosenwing (1973) definen el principio de integracion, como
fundamental dentro de los BSI, con base en los siguientes criterios: (i) el todo es primero y
las partes secundarias. (ii) La integracion es la condicién de la interrelacionalidad de las
muchas partes dentro de un todo. (iii) Las partes asi constituidas forman un todo indisoluble
en el cual todo o ninguna parte puede ser afectada sin afectar todas las otras partes. (iv) El
papel que juegan las partes depende del propdsito para el cual existe el todo.

El principio de equifinalidad fundamenta a los BSI en el logro de resultados finales
de acuerdo con diferentes condiciones iniciales y de mdultiples maneras, con el empleo de
diferentes insumos y finalidades (Ludwig & Bertalanffy, 1968).

La jerarquizacion reconoce que “todo sistema es dependiente de otro y a la vez otros
dependen de él. Un sistema esta compuesto de subsistemas de orden menor los que a su
vez, forman parte de un sistema mayor. Por tanto, existe jerarquia entre los elementos o
componentes de todo el sistema” (Sarabia, 1995), permitiendo la interrelacion y

organizacion del biosistema.

3.1.2 Clasificacion de los sistemas

Los sistemas se clasifican teniendo en cuenta el modo como interactian con el
ambiente y de acuerdo con su constitucién. Segun el modo como interactian con el
ambiente, los sistemas pueden ser: (i) cerrados, en los cuales no se da un intercambio ni
de energia ni informacién con su medio, éstos también se denominan mecénicos o
deterministas (Johansen, 1993). (ii) Los sistemas abiertos propuestos por Von Bertalanfy
(1976), los reconocen como “aquellos que mantienen una relacion con su entorno interno,
el cual influye sobre éstos y que también recibe influencias del entorno externo”, es decir

15



se trata de sistemas que importan y procesan elementos (energia, materia, informacion) de
sus ambientes siendo esta una caracteristica propia de todos los sistemas vivos.

En cuanto a su constitucion los sistemas pueden ser: (i) fisicos, los cuales estan
compuestos por equipos, objetos, maquinaria o cosas reales y se describen en términos
cuantitativos de desempefio (Sarabia,1995), y (ii) abstractos, compuestos por conceptos,

planes, hipotesis e ideas (Sarabia,1995).

3.1.3 Elementos constitutivos

Un sistema esté constituido por entradas, las cuales son los insumos que el sistema
recibe del medio circundante. Estas entradas sufren un procesamiento, a través del cual se
transforman dando origen a las salidas que se convierten en los resultados del proceso.
Las salidas se retornan al ambiente externo. Finalmente la retroalimentacion es la accion
de retorno al sistema, la cual busca mantener su equilibrio (Sarabia,1995).

Jaramillo (2005) define como elementos constitutivos de un biosistema, aquellos
seres vivos organizados en diferentes niveles jerarquicos, entre los cuales se pueden
observar niveles intermedios entre sistemas individuales y sistemas poblacionales o
comunidades. Los elementos constitutivos de los Biosistemas incluyen (i) las sustancias
inorganicas, las cuales intervienen en los ciclos de materiales (carbono, nitrégeno, diéxido
de carbono y agua). (ii) Los compuestos organicos, que incluyen componentes de origen
biético con los componentes no bidticos (proteinas, hidratos de carbono, lipidos,
compuestos humicos, etc.). (i) Elementos climaticos como la radiacion solar, la
precipitacion, temperatura, humedad atmosférica y viento. (iv) Productores, como
organismos autétrofos que en su mayoria son vegetales superiores, capaces de realizar
fotosintesis. (v) Consumidores, que incluye organismos heterotrofos especialmente
animales fitofagos o zoo6fagos que ingieren materia organica de diverso origen y (Vi)
desintegradores, que involucran organismos heterétrofos fundamentalmente bacterias y
hongos, que tienen la capacidad de degradar los compuestos complejos producidos durante
el metabolismo, absorben algunos de los productos de descomposicion y liberan sustancias
simples susceptibles de ser utilizadas por los productores. Las sustancias organicas
absorbidas son fuentes de energia o pueden ser inhibidoras o estimulantes para algunos

de los componentes vivos del ecosistema.
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3.2 Desarrollo sostenible y su relacion con los Biosistemas Integrados

En 1987 se realizé el informe titulado “Nuestro futuro comun” por la Comision
mundial del medio ambiente y del desarrollo, estableciendo el desarrollo sostenible como
pilar para desarrollar o proteger de manera equilibrada las dimensiones econdmicas,
sociales y medio ambientales. Por otra parte, la enciclica Laudato Si', (2015) plantea “el
desafio urgente de proteger nuestra casa comun, lo cual incluye la preocupacién de unir a
toda la familia humana en la busqueda de un desarrollo sostenible e integral, pues las cosas
pueden cambiar”. Bajo estos planteamientos el territorio, lugar donde el hombre nace y se
desarrolla, es tomado como un sistema compuesto por subsistemas, los cuales se
relacionan para determinar lo que sucede dentro de él, permitiendo que desde esta vision
sistémica tenga la habilidad de adaptarse a los cambios del entorno y sostenibilidad.

Para lo anterior es necesario entender la relacion del territorio como biosistema con
el entorno. Luhmann (1998) plantea que “todo sistema tiene un entorno que lo contiene y
todo sistema contiene subsistemas, que a su vez contienen elementos que se
interrelacionan en diferentes niveles. A esto le precede la tesis de que para cada sistema
existe un entorno mas complejo que genera un excedente. Dicho excedente de complejidad
permite la evolucién del sistema, por tanto, existe co-evolucién entre sistema y entorno. Es
decir que los productos de un subsistema alimentan el otro, construyendo el sistema y
dando paso a su desarrollo.

Ademas, para Arangunen y Wilson (citados por Villatoro, 2018) “las dimensiones
econdmicas, sociales y medio ambientales, son inseparables en un nuevo concepto de
competitividad territorial”’, permitiendo una accion integradora que de origen al desarrollo
sostenible.

Ante la preocupacion por el desequilibrio en la sostenibilidad de los recursos
econémicos, sociales y ambientales, actualmente a nivel mundial se esté incorporando el
concepto de crecimiento verde, como estrategia dinamizadora de los objetivos de desarrollo
sostenible, actuando como pilares la inversion y la innovacioén, a través de estimulos y
transmision de tecnologias verdes. En Colombia el concepto de crecimiento verde se
encuentra enmarcado en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo
pais”, que de conformidad con el concepto de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), adopta el concepto como “un enfoque que propende por un
desarrollo sostenible que garantice el bienestar econémico y social de la poblacién en el

largo plazo, asegurando que la base de los recursos provea los bienes y servicios
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ambientales que el pais necesita y el ambiente natural sea capaz de recuperarse ante los
impactos de las actividades productivas” (DNP, 2015), centrandose principalmente en la
interseccién entre el ambiente y la economia.

Esta estrategia contempla en términos de Biosistemas Integrados dos ejes
tematicos; primero, el uso eficiente de los recursos a través de la economia circular y
segundo, nuevas oportunidades econdmicas basadas en el uso sostenible del capital
natural a través de la bioeconomia apoyada en las actividades de biotecnologia y
bioprospeccion.

Segun la Fundacién Ellen Mac Arthur (EMF, 2012), la economia circular se trata de
un modelo economia industrial intencionalmente restaurador, proyectado para recuperar de
forma circular el productos de sus actividades. La economia circular divide el uso de los
materiales de la economia en dos flujos: (i) el de los nutrientes biolégicos cuyo destino debe
ser la reincorporacion en los ciclos biogeoquimicos y la constitucién de nuevo capital
natural; y el de (ii) los nutrientes tecnoldgicos que deben ser proyectados para circular con
el maximo de agregacion de valor en ciclos sucesivos, evitando el retorno a la biosfera en
forma de disposicion en vertederos.

La biotecnologia es definida por la OCDE (2005) como la aplicacion de los principios
de la ciencia y de la ingenieria en el tratamiento de materiales por agentes bioldgicos, para
la produccion de bienes y servicios.

Y como apoyo a estos procesos se incorpora la bioprospeccion, reconocida como la
busqueda sisteméatica de metabolitos de interés industrial a partir de organismos vivos. La
bioprospeccién debe ser entendida como una forma de generacioén de conocimiento y de
informacién. En si misma cumple integralmente con las cinco concepciones principales del
desarrollo de una sociedad: la biolégica, la econémica, la politica, la cultural y la integral.
De acuerdo con Melgarejo et al., (2002), la bioprospeccion aporta en la investigacion basica,
aplicada y generadora de tecnologias, aumentando el bienestar econdémico y de
oportunidades, construye opinion, y derecho a la participacion, valora y enriquece la cultura,

a través de la difusion de sus resultados.

3.3 Antecedentes en el tema

Como se mencioné en el apartado anterior, en el concepto de BSI confluyen los
conceptos emergentes de bioprospeccién, biotecnologia y economia circular

principalmente.
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Los Biosistemas Integrados, han sido estudiados en varias partes del mundo entre
ellos paises latinoamericanos, la isla de Fiji y el Pacifico Sur, donde es reconocido George
Chan, por sus trabajos en BSI de biomasa desde 1994, ubicdndolos como herramienta
generadora de desarrollo sostenible (Pauli, 2016). En Australia autores como Peterson,
Kumar, McVeigh, Tay, Gooley y Gavine (Warburton et al., 2002), han realizado aportes en
la agricultura con riego, a partir de la acuicultura, cultivos hidropdnicos y modernas
tecnologias en los viveros. En Europa surgié como tema relacionado con los BSI la
Ingenieria de Biosistemas a partir de estudios previos y la determinacion de tendencias
encontradas en Estados Unidos y Canada, extendiéndose en el campo de la bioingenieria
y la tecnologia en el sector agrario motivando la actualizacién de las lineas de investigacion
y los estudios de doctorado. AUn hay muy pocos programas universitarios en Ingenieria de
Biosistemas, debido a que esta en sus primeras fases de desarrollo (Ayuga et al., 2009).

En cuanto a la biotecnologia ésta surgié a partir de una fase pre-cientifica basada
en la obtencién empirica de alimentos fermentados; posteriormente con el reconocimiento
de los microorganismos y la formalizacién de los estatutos paradigmaticos de la
microbiologia por Pasteur (Sanchez, 1995), ésta se integr6 al paradigma de la ingenieria
genética para comprender las leyes de la herencia (Watson y Crick, 1953) y su aplicacion
en el mejoramiento de organismos. Posteriormente con el descubrimiento de las 6micas,
se dio paso a la posibilidad de andlisis de informacion proveniente del genoma,
metagenoma y vias metabolicas, principalmente, con lo cual se reorienté el enfoque de la
biotecnologia. Paralelamente, se ha desarrollado la linea de trabajo en modelos
matematicos que permiten predecir el comportamiento de los sistemas biotecnoldgicos. Asi,
actualmente se estudian los dos sub-sistemas que hace parte de los bioprocesos, la célula
y su medio externo, con miras al aprovechamiento de estos sistemas (Martinez, 2018).

Los estudios de bioprospeccion transversalizan los sectores econdémico, social, ético
y politico. En este contexto se han realizado investigaciones que han permitido el desarrollo
de la industria farmacéutica principalmente. Sin embargo, los estudios no han sido efectivos
en la promocion de la conservacion de la biodiversidad, ni de la distribucién justa y equitativa
de los beneficios entre las comunidades que estan en torno a la misma (Gomez, Moran &
Méndez, 2014). En este sentido existe un reto primordial, en el cual se logre el estudio de
los Biosistemas, con base en el uso del potencial de la biodiversidad asociada a cada uno
y con el cumplimiento de los requisitos planteados.

De otra parte, es importante resaltar los esfuerzos que se han realizado por los

grupos de investigacion adscritos al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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en el pais, relacionados con investigaciones en temas que soportan el estudio de los BSI.
En investigacion realizada por Duarte y Velho (2009), se evaluaron las capacidades
cientificas y tecnologicas de Colombia para adelantar practicas de bioprospeccién. Segun
los resultados de la investigacion en Colombia se contaba hace 10 afios con 71 grupos de
investigacion produciendo conocimiento en el tema de bioprospeccién. De estos grupos el
72% contaba con reconocimiento por parte del Sistema Nacional de Ciencia Techologia e
Innovacién. Con relacién a la filiacion institucional de estos grupos, el 80% pertenecian a
Universidades, el 15% a centros de investigacion y el 2,8% a empresas privadas. Las
principales areas teméticas que estos grupos trabajaban estaban relacionadas con quimica
y bioquimica (28), biologia (12), microbiologia (7), agronomia (5), farmacia y farmacologia
(5), fisiologia y genética (4), botanica (3), ecologia (3), medicina (2), ciencia y tecnologia de
alimentos (1) y derecho (1). Ademas de estos grupos de investigacion, se identificaron al
menos otros 100 grupos que indirectamente trabajan en bioprospeccion, debido a que
enfocan sus acciones en areas de biotecnologia, biodiversidad, conocimiento tradicional,
recursos genéticos y recursos naturales. Lo anterior muestra una tendencia que aun se
conserva por la trayectoria de los grupos de investigacibn que aun contindan
desempefnandose en el campo, debido a que son temas de largo aliento en los cuales los
desarrollos requieren de continuidad para alcanzar los objetivos.

Colciencias en la ultima medicién de grupos del 2017, clasificd 5207 grupos, en las
categorias: Al (523), A (762), B (1168), C (2113) y reconocidos (641) (Colciencias, 2019).
Estos grupos estan distribuidos en los programas nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, de los cuales se estima que el programa mas relacionado con las teméaticas de
BSI es el de “Ciencia, tecnologia e innovacién en ambiente, biodiversidad y habitat”, al cual
estan adscritos el 6% de los grupos clasificados en la medicion del 2017. Cada programa
se clasifica a su interior en una gran area de acuerdo con la clasificacion de la OCDE. De
esta forma el programa de Ciencia, tecnologia e innovacion en ambiente, biodiversidad y
hébitat cuenta con 143 grupos en ciencias naturales, 108 grupos en ingenieria y tecnologia,
28 grupos de investigacion en humanidades, 25 grupos en ciencias sociales y 18 grupos en
ciencias agricolas. Adscritos a este programa estan 917 investigadores con formacion
profesional (0,87%), de maestria (35,55%) y de doctorado (63,58%). Lo anterior demuestra
el potencial y las capacidades que tiene el pais para trabajar en temas relacionados con los
BSI.

En este contexto la Universidad de Manizales en el marco de la Maestria en

Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente cre0 la linea en Biosistemas Integrados en el 2007,
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con el objetivo de lograr la articulacién entre los avances de la Biotecnologia y la
Bioingenieria, con el Desarrollo Social y Humano y légicamente con el Desarrollo
Sostenible, como se evidencia en el documento estructural de la linea (Linea Biosistemas
Integrados, 2007, p.3).

3.4 Estudios de revision documental y bibliométricos

Segun Camps (2007), “la bibliometria es la ciencia que permite el analisis
cuantitativo de la produccion cientifica a través de la literatura, estudio de la naturaleza y el
curso de una disciplina cientifica”. Esta permite evidenciar el recorrido de la comunicacion
escrita o literatura de caracter cientifico, con el apoyo de indicadores bibliométricos. Este
es un método cuantitativo que puede determinar el crecimiento en un area cientifica,
estimando la cantidad de trabajos publicados, la colaboracién de autores, paises, nimero
de citas recibidas, afios de publicacion, entre otros. Los estudios de revisiébn documental
permiten estar en constante actualizacion con mirada global, permitiendo abordar de una
manera critica la solucién a las necesidades que presenta la sociedad de hoy. Estos

estudios se desarrollan en dos fases, heuristica y hermenéutica.

3.4.1 Fase heuristica

En esta fase se indagan documentos cientificos provenientes de bases de datos o
fuentes historicas de informacion. Lo anterior permite contextualizar los temas, clasificar los
tipos de texto, autores, metodologias, marcos de referencia, los conceptos y las
conclusiones; de esta manera se puede elaborar y organizar el material consultado.”
Chacén, Herrera y Villabona (2013), proponen una metodologia para el desarrollo de esta
fase que considera la preparacion, exploracion, descripcion, formulacion, recoleccion y

seleccién de informacion.

3.4.2 Fase hermenéutica

A través de esta fase se realiza la sintesis de la informacién que se ha obtenido en
las fichas bibliogréficas. La informacion se lee y clasifica pasando a la multiplicidad del
pensamiento llevandolo a la interpretacion, andlisis y reflexion critica. Se procesa la

informacién recopilada utilizando para ello tablas, figuras estadisticas, arboles problema
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etc. Asi se determinan las tendencias y los avances, en relacion con las politicas vigentes
propias del tema de estudio. Chacon, Herrera y Villabona (2013), proponen para el
desarrollo de esta fase los pasos de interpretacion, construccién teérica y publicacion.

La informacién es el principal insumo en este tipo de estudios. Actualmente, se
disponen de bases de datos que permiten y facilitan la busqueda de informacion. Para este

estudio se utilizé la base de datos Web of Science (WOS).

3.4.2.1 Web of Science

La base de datos estd bajo la direccion de la compafia Thomson Reuters, fue
creada en 1900, y esta conformada por diez indices que incluyen informacion recopilada de
miles de revistas académicas, libros, colecciones, informes y conferencias, entre otras
muchas fuentes. Abarca por completo mas de 12.700 importantes revistas de impacto a
nivel mundial, busca en mas de 62 millones de registros, mas de 1 billén de referencias
citadas. Incluye todos los campos de investigacion: 251 categorias teméaticas, permite
realizar una seleccién neutral y objetiva. La compafila Thomson Reuters evalia mas de
3.300 editoriales, tienen cobertura de publicaciones globales en mas de 80 paises y en 32
idiomas. Incluye 3.100 revistas de acceso abierto (incluye SciELO, KJD, RSCD, Medline.)
y 2.460 revistas acceso abierto WOS CC (Mangan, 2016).

El analisis de informacién se realiza a través de recopilacién de informacion como
fuentes documentales, bibliométricas y estadisticas. Como apoyo al estudio bibliométrico,
se utiliza las métricas que ofrece la Web of Science, ademas se manejan diferentes

herramientas para el andlisis de conocimiento.

3.4.3 Ecuaciones de busqueday operadores Booleanos

Las ecuaciones de busqueda permiten la consulta mas exacta en las bases de
datos. Las ecuaciones estan estructuradas por descriptores o palabras clave, relacionadas
con los operadores de busqueda y por simbolos reservados. Los principales operadores

empleados son:
AND (i): Todos los términos de busqueda deberan presentarse en los registros de

documentos para que éstos sean recuperados. TEMA: aspartame AND cancer. Recupera

documentos conteniendo tanto aspartame como cancer.
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OR (= 0): Recupera documentos que contienen por lo menos uno de los términos o

todos los términos. TEMA: aspartame OR saccharine OR sweetener.

NOT (=no): TEMA: aids NOT hearing. Recupera documentos con aids, que no
incluyan hearing.

PARENTESIS (): Se utilizan cuando la sentencia de busqueda incluye tres o0 mas
términos a fin de controlar como se va a ejecutar la busqueda pues sin paréntesis la
busqueda se hace de izquierda a derecha mientras que con paréntesis, las palabras
incluidas se buscan primero y sobre el resultado de esta blsqueda se realiza la siguiente.
Ej.: education or teaching and technology or computers

(education or teaching) and (technology or computers)
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4. Materiales y métodos

La metodologia utilizada en el desarrollo de este proyecto consté de dos fases, una

heuristica y otra hermenéutica, las cuales se relacionan en la Figura 1.
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Figura 1. Metodologia general de la investigacion.

4.1 Fase heuristica

4.1.1 Identificar las tendencias de los trabajos de grado, del periodo 2007-
2018 realizados en el marco de la Linea de investigacidén de Biosistemas

Integrados en la Universidad de Manizales

Se realizd consulta y recopilacion de los trabajos de grado de la Maestria en
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la Universidad de Manizales, a través del
repositorio de la biblioteca institucional, identificando los que estaban adscritos a la linea en
BSI hasta diciembre de 2018. La informacion de los trabajos de grado se sistematizd en

una matriz, que permitié consolidar la siguiente informacién: nombre de los maestrantes,
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titulo de los trabajos de grado, fecha de publicacion, zonas geogréficas abordadas, nombre
de los directores y resumen del trabajo.

A partir del andlisis de esta informacién, se identificaron las tendencias de las
investigaciones elaboradas por los estudiantes de la Maestria en el marco de la linea.
Posteriormente las tendencias se agruparon, teniendo en cuenta las afinidades
conceptuales y de politica ambiental, para identificar las categorias de conocimiento que
son abordadas en las tesis de maestria, con sus respectivas tematicas.

Igualmente se realizé el andlisis de las tendencias metodoldgicas abordadas en las
tesis, diferenciando el numero de tesis que abordan la perspectiva ingenieril-tecnolégica y
el nimero de tesis con perspectiva biolégica-ecoldgica.

Finalmente, a través del empleo de Google académico se identifico el nimero de
citaciones que se han realizado a estos trabajos de grado como uno de los indicadores de

impacto en la comunidad cientifica.

4.1.2 Anélisis de las investigaciones en Biosistemas Integrados a nivel
mundial en el periodo 2007-2018, mediante indicadores bibliométricos

Con el fin de identificar los descriptores a emplear en la formulacién de las
ecuaciones de busqueda, se realiz6 inicialmente un rastreo general en la plataforma on-line
Web of Science (WOS) y en las bases de datos ScienceDirect, Springer y en el buscador
Google académico. Como se mencion6 esta consulta se realizO para tener una
aproximacion al tema, depurar los descriptores y evidenciar las tendencias en las
busquedas obtenidas. El rastreo se realizé utilizando las palabras clave o descriptores,
“integrated biosystems” y “Biosistemas integrados”, en los ultimos cinco afios (2013-2017).
Es importante aclarar que no se emplearon operadores booleanos en este primer rastreo.

Posteriormente se realiz6 la busqueda de las investigaciones a nivel mundial, objeto
de este estudio en la WOS, utilizando ecuaciones de busqueda estructuradas a partir de
los descriptores integrated biosystems, bioeconomy, circular economy, biosprospection,
bioremediation, white biotechnology, asi como con las tendencias identificadas en las tesis
publicadas en el repositorio de la Universidad de Manizales articuladas a la linea
Biosistemas Integrados. Se emplearon filtros en las busquedas, para seleccionar solo
articulos cientificos generados entre los afios 2007 y 2013.

Con la informacién recolectada se identificaron las siguientes métricas:
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e Productividad y tendencia por afos.

e Autores mas citados.

e Productividad por idioma.

e Frecuencia de citas recibidas por titulo.

e Paises mas productivos en publicacion del tema.

e Principales sublineas de investigacion.

4.1.3 Identificacion de las politicas ambientales relacionadas con el

Desarrollo Sostenible

Se realiz6 la recopilacién de las normatividades nacionales, que estan relacionadas
con el Desarrollo Sostenible de los diferentes recursos que son objeto de estudio de la linea
en Biosistemas Integrados. Adicionalmente, se incluyeron las principales politicas

internacionales que son referencia en el tema.

4.2 Fase herméneutica

4.2.1 Proposicion de temas de investigacion que puedan ser llevados al
contexto de la Linea, basados en el analisis teérico, metodoldgico e

interaccién con las politicas vigentes en Desarrollo Sostenible

A partir del contraste de las tendencias de investigacion abordadas en la linea, las
categorias de conocimiento identificadas en la linea, los avances cientificos encontrados a
nivel mundial y las politicas relacionadas con el Desarrollo Sostenible, se identificaron los
pilares basicos de comprension de la linea, para la articulacion de los temas que pueden
ser llevados a la linea. Lo anterior para contribuir en el fortalecimiento conceptual de la linea

de investigacion en Biosistemas Integrados.
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5. Resultados y discusidn

5.1 Identificacion de las tendencias de los trabajos de grado, del periodo
2007-2018 realizados en el marco de la Linea de investigacion de

Biosistemas Integrados en la Universidad de Manizales

A partir de la matriz en Excel, con la recopilacién de la informacién de los trabajos
de grado de la Maestria adscritos a la linea en Biosistemas Integrados, disponibles en el
repositorio de la biblioteca de la Universidad de Manizales hasta diciembre de 2018, se
evidencié un total de 109 trabajos de grado, de los cuales 107 se realizaron en el territorio
nacional y dos a nivel internacional con una participacion total de 150 maestrantes (Anexo
1).

Se observo que el primer trabajo de grado adscrito a la linea fue en el afio 2007, y
solo hasta el 2013 se aprecié una activacion de la produccién de la linea con 22 trabajos,
con un pico de produccion en el 2014 (26 tesis). EI comportamiento en los afios siguientes
se mantuvo estable, hasta el 2017 en el cual se aprecia una tendencia al descenso, y en el
2018 solo se registra un trabajo en el repositorio, probablemente porque éste debe estar en

proceso de actualizacion (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de los Trabajos de grado adscritos a la linea de BSI, entre el 2013 y
2018.

El Plan Nacional de Desarrollo (2014-2018) plante6 la politica de desarrollo
productivo del pais apostandole a las regiones, dejando como pilar el uso sostenible y

eficiente de sus ventajas comparativas y competitivas; adicionalmente, existe una oferta
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més amplia de bienes y servicios para atender a un consumidor mas exigente y globalizado,
donde el conocimiento, la produccion cientifica, tecnolégica y la innovacién son el eje
central de la competitividad. En este contexto el talento humano es fundamental para el
desarrollo productivo, con lo cual la Universidad de Manizales a través de la linea de
Biosistemas Integrados ha tenido la posibilidad de ampliar su cobertura a nivel nacional con
los trabajos de grado desarrollados en el marco de la Maestria en Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente; aportando en la identificacion de problematicas actuales, y en la
proposicion de alternativas de solucién para las mismas. De acuerdo con lo anterior se
identificaron 102 trabajos de grado que tuvieron como énfasis el diagnéstico, y con los
cuales se ha determinado la linea base para la construccion de nuevas metodologias que
promuevan el desarrollo en las regiones. Adicionalmente se encontraron cuatro trabajos de
grado donde se llegd a la fase de disefio y tres que llegaron a implementacién de
alternativas, trascendiendo en un desarrollo tecnolégico para mejorar las condiciones o
garantizar la sostenibilidad en los departamentos de Cundinamarca, Quindio y Cesar
(Figura 3).

“La capacidad de producciéon de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico se
encuentra relacionada con las caracteristicas del capital humano con el que cuente un pais.
Por lo tanto, la formacién del capital humano altamente calificado se convierte en un factor
que determina la calidad y produccién de nuevo conocimiento” (Dae-Bong, 2009), que
impacta el desarrollo de los territorios. En este sentido, al analizar la informacion
recolectada se identific6 el numero de trabajos de grado realizados por departamento
(figura 3). EI mayor nimero de Trabajos de grado de la Maestria, estan concentrados en
Cundinamarca (15) y Caldas (13), seguidos de Valle (10), Chocé y Huila (7), Cauca (6),
Narifio y Boyaca (5) y con una menor representatividad de trabajos en los departamentos
de Amazonas, Caquet4, Casanare, Cordoba, Guainia, Magdalena, Meta, Sucre y Norte de

Santander (1 trabajo en cada departamento).
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Figura 3. Namero de Trabajos de grado distribuidos de acuerdo con las zonas de cobertura
por departamento.

Posteriormente, a través del analisis de los resiimenes de las Tesis, se identificaron
las principales tendencias abordadas en los trabajos de grado. En este sentido se

encontraron ocho tendencias, las cuales fueron descritas con los temas de investigacion
que se consideran en cada una.

5.1.1 Tendencia N. 1. Aprovechamiento sostenible de la biodiversidad

Esta tendencia representa el 16% de los trabajos de grado en la linea de BSI, donde
la sublinea de investigacion mas trabajada son los sistemas productivos que utilizan la

diversidad genética como uno de los criterios de manejo y la sublinea menos trabajada
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incluye el desarrollo de biotecnologias sustentadas en el uso y mejoramiento de variedades

autoctonas (Tabla 1).
5.1.2 Tendencia N. 2. Cambio climético

Esta tendencia abarca el 11% de los trabajos de grado. Se apreci6 que la sublinea
mas investigada en esta tendencia son la proteccion y conservacion del medio ambiente;

existe un potencial por desarrollar en la investigacion en huella ecologica (Tabla 1).

Tabla 1. Sublineas relacionadas en las tendencias 1 y 2 identificadas en los trabajos de
grado de la linea en BSI.

1. Aprovechamiento sostenible de la

- i N° TG 2. Cambio climatico N° TG
biodiversidad
a. Uso de sistemas de aprovechamiento sostenible de los
componentes de la diversidad biolégica (plantas, animales, . i .
; . . - ) a. Tecnologias para reduccién de emisiones de
microorganismos existentes, variedad de ecosistemas, 4 2
. - ” ; carbono
diferencias genéticas dentro de cada especie,
cromosomas, genes y ADN).
b. Sistemas productivos que utilicen la diversidad b. Sistemas de produccion agropecuaria, forestal y 4
genética como uno de los criterios de manejo. pesquera méas adaptados a altas temperaturas

c. Establecimiento de programas de acuicultura,
zoocria, piscicultura, cultivo y manejo de frutas y plantas 4 c. Huella ecolégica 1
comestibles, agroforesteria y medicina tradicional.

d. Desarrollo de biotecnologias sustentadas en el usoy

. . ) ! 1 d. Proteccion y consenvacion del medio ambiente 5
mejoramiento de variedades autéctonas.
e. Fortalecimiento de procesos de inventario y monitoreo 3
de la biodiversidad y sus senicios ecosistémicos.
Total 17 Total 12

Nota: N° TG = Numero de trabajos de grado.
5.1.3 Tendencia N. 3. Contaminacion del aire

El 5% de los trabajos de grado corresponden a esta tendencia. Esta incluye
investigaciones en reduccién de gases efecto invernadero, reduccién de las liberaciones de

contaminantes organicos persistentes y eliminacion de sustancias agotadoras de la capa

de ozono (Tabla 2).
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5.1.4 Tendencia N. 4. Eficiencia energética y energias renovables no

convencionales

Esta tendencia abarca el 6% de los trabajos de grado; en esta tendencia se investiga
mas en aprovechamiento y uso de la biomasa, mostrando menos énfasis en fuentes de

energia renovable y eficiencia energética (Tabla 2).

Tabla 2. Sublineas relacionadas en las tendencias 3 y 4 identificadas en los trabajos de
grado de la linea en BSI.

4. Eficiencia energéticay energias

3. Contaminacion del aire N° TG . N°TG
renovables no convencionales

a. Eliminacion de sustancias agotadoras de la capa 1 a. Aprovechamiento y uso de la biomasa 4
de ozono
b. Reduccién de Gases de Efecto Invernadero 2 b. Fuentes de energia renovable 1
c. Reduccion de las liberaciones de Contaminantes Lo -

- . 2 c. Eficiencia energética 1
Orgénicos Persistentes

Total 5 Total 6

Nota: N° TG = Numero de trabajos de grado.

5.1.5 Tendencia N. 5. Gestion integral del recurso hidrico

Esta tendencia incluye el 23,8% de los trabajos de grado de la Maestria. En esta
tendencia se investiga mas en reduccién de la contaminacién del recurso hidrico, con menor
énfasis en trabajos relacionados con sistemas urbanos ahorradores del recurso agua (Tabla
3).

5.1.6 Tendencia 6. Manejo integrado del suelo

Esta tendencia ejecuta principalmente proyectos para la recuperacion y
rehabilitacion del suelo (Tabla 3). Se incluye el 8,25% de los trabajos de grado de la

Maestria.
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5.1.7 Tendencia 7. Gestion Integral de Residuos Sdlidos (GIRS)

Se identific6 el aumento en el tema metodologias para la reutilizacion,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos (Tabla 4), abarcando

el 27% de los trabajos de grado.

5.1.8 Tendencia 8. Gestion Integral de desechos peligrosos

Esta tendencia presenta un aumento en la sublinea disefio e implementacion de
instrumentos normativos y técnicos para las actividades que involucran el manejo de
sustancias y residuos peligrosos (Tabla 4); el 5% de los trabajos de grado corresponden a

esta tendencia.

Tabla 3. Sublineas relacionados en las tendencias 5 y 6 identificadas en los trabajos de

grado de la linea en BSI.

5. Gestién integral del recurso hidrico N° TG 6. Manejo integrado del suelo N° TG

. a. Proyectos para la recuperacion y rehabilitacion
a. Sistemas urbanos ahorradores del recurso agua 1 4 P P Y

del suelo
b. Mejoramiento de la calidad del recurso hidrico 6 b. Mejoramiento de procesos productivos 2
c.  Reduccion de la contaminacion del recurso hidrico 16
d. Huella hidrica azul y gris 3
Total 26 Total 9

Nota: N° TG = Numero de trabajos de grado

Tabla 4. Sublineas relacionadas en las tendencias 7 y 8 identificadas en los trabajos de

grado de la linea en BSI.

7. Gestion Int | de Resid Solid - :
estion Integral de Residuos Sofidos N° TG 8. Gestion Integral de desechos peligrosos N° TG

(GIRS)
a. Metodologias para la reutilizacion,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de 27 a. Tratamiento y disposicion final de los Respel 2
residuos sélidos
b. Disefio e implementacién de instrumentos
. . . normativos y técnicos para las actividades que
b. Desarrollo de instrumentos técnicos y normativos 2 . Y . P ) . d 3
involucran el manejo de sustancias y residuos
peligrosos
Total 29 Total 5

Nota: N° TG = Numero de trabajos de grado
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La Figura 4, presenta la frecuencia del numero de trabajos de grado relacionados
con cada tendencia. Se puede apreciar que las sublineas de investigacion mas abordadas
corresponden a la tendencia de Gestién Integral de Residuos Sélidos (29 trabajos de grado)
y las menos abordadas, pero no menos importantes, estan incluidas en las tendencias
Contaminacion del aire y Gestién Integral de desechos peligrosos, cada uno con cinco

trabajos de grado.
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Cambio climatico

convencionales
solidos

Contaminacion del aire
Eficiencia energética y
energias renovables no
peligrosos
Gestidn integral de residuos
Gestion integral del recurso
hidrico

o o,
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H-
-
Manejo integrado del suelo I ©

Aprovechamiento sostenible
de la biodiversidad
Gestion integral de residuos

Tendencias

Figura 4. Numero de trabajos de grado, vinculados a las tendencias de investigacion

identificadas en las Tesis de Maestria, y articuladas a la linea de BSI.

A partir de las tendencias identificadas se proponen tres categorias de conocimiento,

para el abordaje de la linea de investigacion.

Categoria 1. Aprovechamiento sostenible de la biodiversidad: esta categoria incluye el

manejo integrado del suelo.

Categoria 2. Adaptacion al cambio climético: se relacionan los estudios de

contaminacion del aire, eficiencia energética y gestion integral del recurso hidrico.

Categoria 3. Tecnologias para los Biosistemas integrados: incluye los estudios de

gestion integral de residuos sélidos y gestion integral de residuos peligrosos.
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Finalmente, a través del empleo de Google académico se identific6 el nUmero de
citaciones que se han realizado a estos trabajos de grado. Se evidencia que los trabajos de
investigacion mas enlazados por otras paginas (mas citados), se sitian en la tendencia
gestion integral de recurso hidrico generado (mayor PageRank de Google con respecto a

los de las otras tendencias) (Figura 5).
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energias renovables no ¢ w

Gestidn integral de residuos

peligrosos

Gestidn integral de residuos

Gestion integral del recurso
hidrico
Manejo integrado del suelo

Tendencias

Figura 5. NUmero de citaciones que se han realizado a los trabajos de grado a través del

empleo de Google académico.

5.2 Andlisis de las investigaciones en Biosistemas Integrados a nivel
mundial en el periodo 2007-2018, mediante indicadores bibliométricos

5.2.1 Analisis preliminar

La indagacion preliminar del estado del arte relacionado con la denominacion de la
linea, en las bases de datos Web of Science (WOS), ScienceDirect; Springer y en el
buscador Google académico, se realizé sin la utilizacion de ecuaciones, solo se utilizaron

los descriptores, “integrated biosystems” y “Biosistemas integrados”

5.2.1.1 Resultados obtenidos con el empleo del descriptor: integrated biosystems
Se reportan resultados, en los cuales los titulos son inespecificos para el descriptor
empleado. Por lo tanto, se analizaron los resimenes para realizar una seleccion mas

armonizada, con el descriptor utilizado. De acuerdo con el rastreo bibliogréafico realizado se
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evidencio un niamero muy limitado de articulos resultado de investigacion, en los cuales se
desarrolle o aplique ampliamente el concepto de “integrated biosystems”. En los resultados
encontrados es importante resaltar el surgimiento de una nueva disciplina en Europa
denominada “ingenieria de biosistemas”, la cual integra los conceptos de la ingenieria con
los de las ciencias agrarias, medioambientales y la biologia aplicada. Esta propuesta surgio
desde el 2007 a través del programa ERASMUS, con el fin de proponer nuevos campos
que dieran respuesta a las demandas sociales actuales, y de esta manera estructurar
doctorados con mayor interdisciplinariedad para que apoyen el desarrollo econémico de los
paises. Las materias emergentes desarrolladas en las primeras cohortes de este programa,
se armonizan con los fundamentos de los biosistemas integrados. Algunos de los
documentos a resaltar en esta blsqueda se relacionan en la (Tabla 5). En esta busqueda
se logra evidenciar que la base de datos WOS, arroja resultados, por lo tanto, debido a su
contenido multidisciplinar e informacién de alto nivel académico y cientifico, se decide

utilizarla para determinar las tendencias en Biosistemas integrados a nivel mundial.

Tabla 5. Principales documentos relacionados con el descriptor integrated biosystems.

Titulo
Time-frequency analysis
for biosystems engineering

Revista- Afio
Biosystems engineering
Volume: 85
Issue: 3
Pages: 261-281
DOI: 10.1016/S1537-5110(03)00063-1
Published: JUL 2003

Autores
Marchant, BP.

Engineering  precision into | Day, W Annals of applied biology
variable biological systems Volume: 146
Issue: 2

Pages: 155-162

DOI: 10.1111/j.1744-7348.2005.040064.x
Published: 2005

Journal of engineering education

Volume: 94

Issue: 3

Pages: 287-296

DOI: 10.1002/j.2168-9830.2005.tb00853.x
Published: JUL 2005

A qualitative study of a course
trilogy in biosystems
engineering design

Friesen, M; Taylor,
KL; Britton, MG.

Integrated framework of
nonlinear prediction and
process monitoring for complex
biological processes

Yoo, Chang Kyoo;
Lee, In-Beum

Bioprocess and biosystems engineering
Volume: 29

Issue: 4

Pages: 213-228

DOI: 10.1007/s00449-006-0063-2
Published: OCT 2006

Designing the
first biosystems engineering

program in China

He, Y.;Fang, H,;
Feng, L.; Zhao, W,
Ying, Y; Cuello, JL

Applied engineering in agriculture
Volume: 23

Issue: 6

Pages: 849-855

Published: NOV 2007

Sustainability and performance
in the treatment of waste of the
swine activity

Soerger,
EM; Oliveira,
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Revista metropolitana de sustentabilidade.
Vol. 6 (2). Pp. 113-161- 2016.


http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Zhao,%20W&dais_id=41415434&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Ying,%20Y&dais_id=1000363498&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Cuello,%20JL&dais_id=18541000&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Soerger,%20EM&dais_id=81589045&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Soerger,%20EM&dais_id=81589045&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=6BfUZh6GrQS45viBrQz&author_name=Oliveira,%20EADQ&dais_id=19766705&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage

EADQ; de Moraes,
MB.

The "threads" of biosystems | Briassoulis, Transactions of the asabe
engineering D; Gallego, Volume: 5

E; Pantaleo, Issue: 1

AM; Holden, NM; | Pages: 307-330

Owende, P; Ting, | Published: JAN-FEB 2014

KC; Mallikarjunan,

K.
Chapter 11 —Thermodynamic | Stanistaw Thermodynamic Approaches in Engineering
Aspects of Engineering | Sieniutycz Systems
Biosystems 2016, Pages 515-560
Plant microbial fuel cells: a | RoshanRegmi Renewable and sustainable energy reviews
promising biosystems https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.03.064Get
engineering rights and content

Volume 76, September 2017, Pages 81-89

Chapter 3 -Biosystems Heat | Majid Ghassemi; | Nano and Bio Heat Transfer and Fluid Flow

And Mass Transfer

Azadeh Shahidian

2017, Pages 31-56

Aquatic Biosystems:
Applications In Aquacultural
Engineering As A Sustainable
Technology

Genaro M. Soto-
Zarazla,

J. Fernando Garcia-
Trejo,

Manuel Toledano-
Ayala, Edgar Rivas-
Araiza

Biosystems Engineering: Biofactories for Food
Production in the Century XXI pp 277-287

5.2.1.2 Resultados obtenidos con el descriptor: biosistemas integrados

La tendencia general de los resultados encontrados en Google académico
empleando este descriptor, recoge articulos de generacién de contenido, ponencias y
documentos digitales (documentos de trabajo) en los cuales se mencionan una o dos veces
el descriptor de biosistemas integrados, pero no desarrollan su concepto en términos mas
amplios. La procedencia de los documentos principalmente es de Colombia, México y Brasil

(Tabla 6). La busqueda en las demas bases de datos y plataformas, no arrojo resultados.

Tabla 6. Principales documentos relacionados con el descriptor biosistemas integrados.

Titulo Autores Revista- Afio
UtilizagAO De Biodigestores Em | Rita Maria Bedran | Universidade Federal De Santa Catarina
Pequenas E MéDias | Leme Gaspar Programa De P6S-GraduagAO Em Engenharia De
Propriedades  Rurais Com ProdugAO E Sistemas. 2003

ENfase Na AgregacAO De
Valor: Um Estudo De Caso Na
RegidO De Toledo-Pr

Agricultura  Urbana En La | Ram6n  Soriano | Revista Agraria- Nueva época. Afio Il. Vol. 1. N. 1.
Ciudad De México Y Su Area | Robles Enero- abril 2005.

Conurbada: Situacion Y

Perspectivas

Experiencias En El Cultivo | Enrique Javier | Manizales, 2006-08-07 (Rev. 2006-12-15)
Experimental De Algas Rojas | Pefia Salamanca; | Revista Luna Azul

En El Caribe Y PaciFico De | Ricardo  Alvarez

Colombia Ledn

Cultura Organizacional, | Charbel José | Revista de Engenharia e Tecnologia. Vol. 3 (3).
InovagAO E GestaO Ambiental: | Chiappetta 2011.

Integrando Conceitos Para A | Jabbour,; Sonia
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http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/book/9780128054628
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/book/9780128054628
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S1364032117303805#!
https://doi-org.ezproxy.unal.edu.co/10.1016/j.rser.2017.03.064
https://doi-org.ezproxy.unal.edu.co/10.1016/j.rser.2017.03.064
https://s100.copyright.com/AppDispatchServlet?publisherName=ELS&contentID=S1364032117303805&orderBeanReset=true
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/journal/13640321/76/supp/C
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/book/9780128037799

EdificacgAO De OrganizagcOEs
SustentaVeis

Valle Walter
Borges de Oliveira;
Rosani de Castro

Energias Alternativas En | Ricardo  Alvarez | Revista Asuntos. Nimero 23 - 2012

Colombia, Con Enfasis En Los | Leén

Biosistemas Integrados

Resultados Preliminares Del | Jairo Napoledn | Rev. Acad. Colomb. Cienc. 38(146):79-87, enero-
Cultivo Experimental De | Molina-Vargas; marzo de 2014

Gracilaria Verrucosa (Hudson) | Ricardo Alvarez-

Papenfuss (=G. Caudata J. | Ledn

Agardh) (Rhodophyta:

Gracilariaceae) En La Costa

Caribe De Colombia

Agricultura Urbana En México: | Ramon  Soriano | Documento de trabajo:
Situacién Y Perspectivas Robles http://www.uaaan.mx/postgrado/images/files/hort/

simposio5/01-agric_urbana.pdf

Estudo De Sistema Integrado
De Gestao Tecnolégica E

Pannirselvam,
P.vV.; Tamil, S.S,;

5th academic International Workshop advances in
cleaner production.

Bioeconomia: Inovacao De | Mathias, J.M.; | Sao Paulo, Brazil. May 20 a 22 de 2015.
Productos De Frutas Tropicais E | Tamil, S.S. Disponible en:
Bioenergia. http://www.advancesincleanerproduction.net/fifth/f
iles/sessoes/6B/2/pannirselvan_et_al_academic_
02.pdf
Los Estudios De Tercer Ciclo De | Ayuga, F., | Documento disponible en:
La Disciplina Emergente De | Briassoulis, D., | http://lwww.erabee.aua.gr/disseminations%20files/
“Ingenieria De Biosistemas” En | Aguado, P., | Aguado%20Tercer%20Ciclo%20completo.pdf
Europa Farkas, .,
Griepentrog, H.,

Lorencowicz , E.

Tecnologia De InovagAO Para

Pagandai V Pannir

10 Congreso sobre geracao distribuida e energia

ProducAO De Bioenergia E | Selvam, Luiz C. | no medio rural. AGRENER 2015. 11 - 13 de
Micro Algas: Biossistema | Guilherme, novembro de 2015. Universidad de Sao Paulo.
Integrado De ProdugOEs | Mariana C Gois, | Documento disponible en:
Limpas Pedro http://www.iee.usp.br/agrener2015/sites/default/fil

Samual, Thiago | es/tematical/924.pdf

Brito, Ricardo C.

Abrado , Barbara

Lima, Jodo M

Santhos
¢Funcionan Realmente Los | Steven Umafia; | Revista de ciencias ambientales. Vol 51 (2): 133-
Microorganismos De Montafia | Karina Rodriguez; | 144.
(Mm) Como Estrategia De | Carlos Rojas

Biofertilizacion? Un Enfoque De
Ingenieria De Biosistemas

Saneamento SustentaVel Em
Comunidades Com Uso De
Biosistemas

André Lermontov;
Marcio Salles
Gomes

Documento disponible
http://www.grupoaguasdobrasil.com.br/foz-
aguasb/wp-content/uploads/2013/01/artigo-
saneamento-sustentavel.pdf

en:

5.2.2 Etapa Bibliométrica

En esta etapa se desarrollaron diferentes fases, para continuar realizando
depuracién de la busqueda realizada. La obtencion de registros se obtuvo de la coleccién
principal de Web of Science, con el empleo de palabras clave y de operadores booleanos.

Se inicié con la indagacion con el descriptor “integrated biosystems” en relacién con el
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desarrollo sostenible, planteando la ecuacion preliminar “integrated biosystems” AND
sustainable encontrando solamente un resultado.

Se planteé otra ecuacidon buscando evidenciar informacion sobre biosistemas
integrados en relacién con los ejes tematicos del crecimiento verde y su interaccion con el
desarrollo sostenible: “integrated biosystems” AND (bioeconomy Or "circular
economy" Or biosprospection Or bioremediation Or "white biotechnology") AND
sustainable, la cual arrojé cero resultados.

Y por dltimo, la ecuacién (bioeconomy Or “circular economy" Or
biosprospection Or bioremediation Or "white biotechnology") AND sustainable, la
cual arrojo 1378 registros, a los cuales se les realizd una revision piloto, identificando que
los resultados obtenidos se pueden relacionar con las tres lineas de investigacion que tiene
la Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (Desarrollo Social y Humano, BSl'y
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente), de la Universidad de Manizales, saliéndose del
objetivo principal de esta investigacion.

Asi, que se requirié cambiar la dinamica de busqueda, por lo tanto se construyeron
ecuaciones que intrinsecamente contuvieran los descriptores bioeconomy, circular
economy, biosprospection, bioremediation y white biotechnology visto desde el contexto de
Biosistemas integrados; en sintesis, que se identificaran aquellos elementos que estan
presentes en la formacion de compuestos imprescindibles para la presencia de la vida y
donde el resultado de un proceso sea punto de inicio de otro, requiriendo de una
retroalimentaciéon constante en pro del desarrollo sostenible.

Para la construccion de las ecuaciones se utilizaron tres variables. La primera fue el
descriptor clave de busqueda “término principal”, el cual se tomé del andlisis realizado al
repositorio de la Universidad de Manizales, con los trabajos adscritos a la linea de
Biosistemas integrados, es decir las tendencias que fueron identificadas; la segunda, estuvo
conformada por una serie de descriptores que definen un Biosistema integrado
‘términos secundarios”, que fueron determinados tomando las palabras clave de todos los
trabajos de grado adscritos a la linea, ademas se realiz6 una contextualizacion mas
profunda sobre los ejes del crecimiento verde y sobre la estructura de los biosistemas
integrados, para finalmente realizar una depuracion de informacién y obtener las palabras
de busqueda; la tercera es sostenible “término principal”, dirigiendo la busqueda en el
plano de desarrollo sostenible.

Seingreso la ecuacion a la base de datos WOS, utilizando los operadores booleanos

(OR — AND - (), y se delimitaron los afios de interés (2007-2018), posteriormente se
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selecciond la busqueda por titulo, abstrac y palabras clave. Luego se realizé la generacién
de registros. Una vez arrojados los resultados, éstos se refinaron dependiendo el area de
interés, dando la posibilidad de efectuar métricas. Ademas, la WOS genera un Excel con
todos los registros de titulo, autor, afio de publicacién, titulo de la fuente, total de citas, etc.
Las ecuaciones de busqueda y el nimero de registros obtenidos con cada uno, fueron los

siguientes:

o Descriptor clave de busqueda. BIODIVERSITY: se obtuvo un total de 3.767 registros,
en los cuales se resaltan las 10 categorias o campos de investigacion que tienen mayor
produccion cientifica, de mayor a menor: ciencias ambientales, ecologia, estudios
ambientales, conservacion de la biodiversidad, forestal, ciencias de las plantas, ciencias
multidisciplinarias, tecnologia de la ciencia sostenible, agricultura multidisciplinaria y
biologia de agua dulce marina (Anexo 2) (Figura 5).

(biotechnology Or pharmaceutics Or
cosmetic Or biomercury Or
“ecological tourism” Or “integrated
biosystem” Or “Ecosystem services’
Or “productive alternatives” Or
“exploitation schemes” Or “genetic AND 3767
variability” Or species Or habitats Or SUSTAINABLE REGISTROS
“natural resources” Or “biological
Diversity” Or ecosystem Or
“functional integrity” Or “Loading
capacity” Or ecology Or rates Or
“bioactive compounds”)

BIODIVERSITY AND

Figura 5. Estructura de la ecuacion N. 1, y nUmero de registros obtenidos.

e Descriptor clave de busqueda. CLIMATE CHANGE: el empleo de este descriptor
permitié la obtencion de 1.897 registros en los cuales se encontrd la mayor produccion
en los campos de investigacion de: ciencias ambientales, estudios ambientales,
tecnologia de la ciencia sostenible verde, ecologia, combustibles energéticos, ingenieria
ambiental, recursos hidricos, conservacion de la biodiversidad, meteorologia ciencias
atmosféricas, forestal, ciencias de las plantas, ciencias multidisciplinarias, tecnologia de
la ciencia sostenible, agricultura multidisciplinaria y biologia de agua dulce marina
(Anexo 3) (Figura 6).
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“CLIMATE CHANGE” AND

(rhizosphere Or “carbon emissions”
Or “biological activity” Or “microbial
biomass” Or “traditional cultivation”
Or “technified cultivation” Or
“National Park” Or paramo Or
“ecological footprint” Or
“environmental impact” Or “buffer
zone” Or “agroindustrial processes”
Or biodiversity Or technologies _— 1897
“protection and conservation of the AND | SUSTAINABLE || REGISTROS
environment” Or “agricultural
production” Or “transportation
systems” Or weather Or
“temperature increase” Or
“greenhouse effect” Or “global
warming” Or “natural disasters” Or
methodology Or systemic Or “cyclic
process”)

Figura 6. Estructura de la ecuacién N. 2, y nimero de registros obtenidos.

Descriptor clave de busqueda. AIR POLLUTION AND: un total de 375 registros se
encontraron con el empleo de este descriptor, representando la mayor produccién en
los campos de investigacion de: ciencias ambientales, tecnologia de la ciencia
sostenible, tecnologia de la ciencia sostenible verde, combustibles energéticos,
estudios ambientales, ingenieria ambiental, meteorologia ciencias atmosféricas y

ecologia (Anexo 4) (Figura 7).

(issue Or bioaerosols Or dispersion
Or estimate Or “greenhouse effect
gases” Orreduction Or “clean
development technologies Or
“atmospheric turbidity” Or noise Or
"AIR POLLUTION" AND | mercury Or atmosphere Or “fugitve | AND |[SUSTAINABLE
emissions” Or “Ozone depleting
substances” Or “persistent organic
pollutants” Or “burning trash” Or
smog Or technology Or “cyclic
process” Or “integrated biositeme”)

mmm REG

Figura 7. Estructura de la ecuacion N. 3, y numero de registros obtenidos.

Descriptor clave de busqueda. RENEWABLE ENERGY OR GREEN ENERGIES: se
obtuvieron en total 4.492 registros, representando la mayor produccion en las
categorias o campos de investigacion: combustibles energéticos, tecnologia de la
ciencia sostenible verde, ciencias ambientales, ingenieria quimica, ingenieria

electrénica, agronomia y biotecnologia microbiologia aplicada (Anexo 5) (Figura 8).
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(“RENEWABLE
ENERGY” OR “GREEN
ENERGIES”)

AND

(sea Or solar Or “solid agroindustrial
waste” Or “calorific power” Or
“energetic potential” Or gas Or

“photovoltaic energy” Or rural Or
thermal Or Energy Or biomass Or
biogas Or biodigester Or waste Or

“use of by-products” Or biofuels Or

“microbial fermentation” Or “industrial
processes” Or methodology Or
systemic Or “cyclic process” Or

“urban systems” Or “energy
efficiency” Or “not conventional” Or
exploitation Or sources Or
“combined cycle power plant” Or
“central co-generation” Or
technology Or biofuel Or
inexhaustible Or saving Or
“integrated biosystem” Or “solar
collector” Or “Solar cells” Or wind Or

hydroelectric)

AND

SUSTAINABLE

Figura 8. Estructura de la ecuacion N. 4, y nUmero de registros obtenidos.

4492

HEN REGISTROS

o Descriptor clave de busqueda. WATER TREATMENT: un total de 639 registros se

obtuvieron con el empleo de este descriptor. La mayor produccién se evidencio en las

categorias 0 campos de investigacion: ciencias ambientales, ingenieria ambiental,

recursos hidricos, ingenieria quimica, tecnologia de la ciencia sostenible verde,

biotecnologia microbiologia aplicada, estudios ambientales, ecologia y combustibles

energéticos (Anexo 6) (Figura 9).

“WATER TREATMENT”

AND

(cyclic process Or integrated
biosystem Or "natural resources" Or
"production process technology" Or

agroindustry Or aquaculture Or
farming Or bioreactor Or
biopolymers Or "biogeochemical

Or catchment Or physical Or
chemicals Or phytoremediation Or
bioremediation Or "basic sanitation"
Or "Water footprint" Or exploitation
Or biological Or systemic Or
biotechnology Or methodology)

cycles" Or filtrador Or "water quality”

AND

SUSTAINABLE

Figura 9. Estructura de la ecuacion N. 5, y nUmero de registros obtenidos.

639
REGISTROS

e Descriptor clave de busqueda. DANGEROUS RESIDUES OR HAZARDOUS WASTE:

se encontraron 68 registros, representados en los campos de investigacion: ciencias

ambientales, ingenieria ambiental, tecnologia de la ciencia sostenible verde, quimica
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multidisciplinaria, ingenieria quimica, electroquimica,

quimica fisica (Anexo 7) (Figura 10).

(“DANGEROUS
RESIDUES” OR
“HAZARDOUS WASTE”)!

AND

(practices Or respell Or
photocatalysis Or bioadsorption Or
“Chemical wastes” Or segregation

Or pollution Or storage Or risk Or
generators Or manager Or
technologies Or exploitation Or
toxicity Or inflammability Or
radioactivity Or remediation Or
“industrial practices” Or “industrial
discharges” Or “Hazardous
substances” Or batteries Or
“integrated biosystem” Or
methodology Or “pharmaceutical
industry” Or agricultural Or “mining
waste” Or “textile waste” Or harvest)

combustibles energéticos y

AND

SUSTAINABLE

Figura 10. Estructura de la ecuacion N. 6, y numero de registros obtenidos.

Descriptor clave de busqueda. SOLID WASTE:

representados en las categorias o campos de investigacion:
ingenieria ambiental, tecnologia de la ciencia sostenible verde, combustibles

68
REGISTROS

con un total de 712 registros,

ciencias ambientales,

energéticos, estudios ambientales, energia quimica, biotecnologia, microbiologia

aplicada, quimica multidisciplinaria, recursos hidricos y agronomia (Anexo 8) (Figura

11).

“SOLID WASTE”

AND

(“solid resins” Or “organic fertilizer”
Or “domestic solid waste” Or
recycling Or “separation at the

source” Or “separate collection” Or

“inclusive recycling” Or bioalcohol Or

“alcoholic fermentation” Or
biorefineries Or “ecological benefit”
Or composting Or “integrated
biosystem” Or compost Or leached
Or “agroecological production” Or
“phytosanitary management” Or

“agroindustrial waste” Or vermiculture

Or vermicomposting Or Recovery or
biocarbon Or pgrirs Or “urban
agriculture” Or classification Or

microorganisms Or exploitation Or
systemic Or methodology Or
biological Or reuse Or “cyclic

process”)

AND

SUSTAINABLE

Figura 11. Estructura de la ecuacion N. 7, y nUmero de registros obtenidos.

712
REGISTROS

Descriptor clave de busqueda. SOIL TREATMENT: se obtuvo un total de 2.049

registros, con mayor produccion en las categorias o0 campos de investigacion: ciencias
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ambientales, agronomia, ciencia del suelo, agricultura multidisciplinaria, ciencia de las
plantas, ecologia, ingenieria ambiental, recursos hidricos, tecnologia de la ciencia

sostenible verde y forestal (Anexo 9) (Figura 12).

(chemicals Or biological Or
fertigation Or “biological activity” Or
bioremediation Or vermicomposting

Or treatments Or mercury Or
production Or fertility Or “traditional
agriculture” Or “plant architecture” Or
SOIL TREATMENT AND erosion Or agroforestry Or AND |[SUSTAINABLE
ecosystem Or pollution Or toxicity Or
Recovery Or rehabilitation Or
improvement Or technology Or
transfer Or “urban systems” Or
“production process technology” Or
systemic Or “cyclic process”)

2049
REGISTROS

Figura 12. Estructura de la ecuacion N. 8, y niUmero de registros obtenidos.

Al reunir los registros generados por las ocho ecuaciones de busqueda se obtuvo
un Excel con la productividad mundial en Biosistemas integrados (15.127 registros). Esta
base de datos fue necesario depurarla ya que, al trabajar varios descriptores sobre el mismo
tema, algunos registros se repiten bajo el principio de la interaccién entre conjuntos,
siendo necesario abordar el resumen y decidir su ubicacién definitiva dentro delos
resultados de las ecuaciones. En este ejercicio se duplicaron 1.128 registros,
evidenciandose entre el 1% y 4% el porcentaje de duplicacion. Finalmente, se consolido
una base de datos con 13.999 registros, de manera que el nUmero de registros que aparece

en las ecuaciones planteadas pertenece a la informacion ya depurada.

5.2.3 Analisis de estadisticas a partir de métricas generadas por la Base de
datos WOS

El trabajo de investigacion dentro del periodo 2007 - 2018 generd 13.999 registros,
relacionados en ocho tendencias (Figura 13). EI mayor nimero de investigaciones a nivel
mundial corresponden a energias renovables (32,09%) y el menor a residuos peligrosos
(0,49%).

Teniendo en cuenta las categorias de conocimiento propuestas dentro de la
investigacion realizada en Biosistemas Integrados, se evidencié que la categoria uno
corresponde al 41,55% del total de los registros. Lo anterior permite apreciar la existencia

de una preocupacion sobre el manejo adecuado del suelo y el cuidado de la biodiversidad,
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en busca de evitar el desabastecimiento alimentario y la extincién de especies nativas. La
categoria dos recoge el 52,88% de los estudios, donde de las cuatro tendencias que la
conforman, las mas trabajadas son las energias renovables y el cambio climatico. Se
evidencia una notable preocupacion mundial por el calentamiento global provocado por la
concentracion de gases de efecto invernadero de caracter antropogénico, en contraste con
las de menor estudio representadas en la contaminacién del aire y el recurso hidrico. La
categoria tres, corresponde al 5,57% de los estudios encontrados, mostrando la mas baja
produccién cientifica en las tendencias que la conforman como lo es la gestion integral de

residuos solidos y la gestion de residuos peligrosos.

Tratamiento de suelos I 2 049
Residuos solidos e 712
Residuos peligrosos 1 68
Tratamiento de aguas = 639
Energias renovables 4.492
Contaminacion del aire 375

Tendencia BSI

Cambio climéatico 1.897

Biodiversidad I 3. 767

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Registros 2007-2018

Figura 13. Productividad mundial por tendencia identificada, entre los afios 2007 a 2018
(fuente: base de datos WOS).

A partir de la informacién obtenida se realiz6 el barrido en la base de datos WOS,

con el objetivo de hallar los autores mas citados. Se seleccionaron los diez primeros

registros con mayor frecuencia de citas recibidas con sus respectivos autores (Tabla 10).
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Tabla 10. Autores con mayor frecuencia de citaciones (fuente: base de datos WOS).

Autores Citas
Scrosati, Bruno; Garche, Juergen 2448
Mata, Teresa M.; Martins, Antonio A.; Caetano,
Nidia. S. 2211
Chong, Meng Nan; Jin, Bo; Chow, Christopher W.
K.; Saint, Chris 2072
Weiland, Peter 1036
Carmo, Marcelo; Fritz, David L.; Merge, Juergen;
Stolten, Detlef 954
Hekkert, M. P.; Suurs, R. A. A.; Negro, S. O.;
Kuhlmann, S.; Smits, R. E. H. M. 702
Panwar, N. L.; Kaushik, S. C.; Kothari, Surendra 696
Connolly, D.; Lund, H.; Mathiesen, B. V.; Leahy, M. 657
Pittman, Jon K.; Dean, Andrew P.; Osundeko,
Olumayowa 628

Del total de registros obtenidos de la base de datos, se hallé que el pais con mas
trabajos de investigacion en Biosistemas Integrados a nivel mundial corresponde a Estados
Unidos con una participacion del 18%, seguido por la Republica China (11%), Inglaterra
(9%), Alemania (8%), Italia (7%), Australia (6%), India (5%), Canada (4%), Francia (3%), y
Brasil (3%). El 26% restante son investigaciones realizadas por otros paises (Figura 14).

En relacion a Suramérica se evidenci6 en la base de datos WOS, que el Gnico pais
que hace parte de los 10 lideres a nivel mundial en cuanto al mayor niumero de registros en

Biosistemas integrados es Brasil.

Estados
otros Unidos
260/0 1 80/0

Brasil Los pueblos

R. China
30/0 1 1 O/o
Francia

3% Inglaterra

- 9%
Canada

4%
- Alemania
India 8%
5% Australia

6% Italia
7%

Figura 14. Porcentaje de registros de acuerdo con el pais de origen (fuente: base de datos
WOQOS).
La importancia relativa de las publicaciones cientificas dentro del campo de

Biosistemas integrados se realiz6 midiendo la cantidad de citas recibidas a cada registro
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dentro de la base de datos, encontrando que el registro correspondiente al titulo “Lithium
batteries Status, prospects and future” dentro del periodo 2007 — 2018 ha tenido un total de
2.448 citas, convirtiéndose en el mas citado. Para el presente estudio se tomaron nueve
registros mas, notdndose que los diez se encuentra incluidos dentro de la categoria dos
denominada Cambio climatico en la cual se incluy6 el tema de eficiencia energética (Tabla
11).

Tabla 11. Registros con mayor frecuencia de citas recibidas por titulo (fuente: base de
datos WOS).

Titulo Citas

Lithium batteries: Status, prospects and future 2448

Microalgae for biodiesel production and other applications: A
review 2211

Recent developments in photocatalytic water treatment

technology: A review 2072
Biogas production: cument state and perspectives 1036
A comprehensive review on PEM water electrolysis 954

Functions of innovation systems: A new approach for analysing
technological change 702

Role of renewable energy sources in environmental protection: A
review 696

A review of computer tools for analysing the integration of
renewable energy into various energy systems 657

The potential of sustainable algal biofuel production using
wastewater resources 628

Optimization methods applied to renewable and sustainable
energy: A review 627

Debido a la globalizacion que muestra un avance significativo, el internet y la
tecnologia como medio de comunicacion entre culturas hace que el inglés sea el idioma
universal, lo cual no es ajeno en los registros escritos de las investigaciones a nivel mundial
sobre Biosistemas integrados. Es asi que las publicaciones en este idioma representan el

97,27% del total de los registros encontrados (Figura 16).
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Figura 15. Distribucién en porcentaje de los registros por idioma (fuente: base de datos
WOS).

Con el fin de facilitar el andlisis de la informacién, fue necesario determinar el
namero de registros representativos del total de registros. Se calcul6 el tamafio 6ptimo de
la muestra para la totalidad de registros, extrayendo esta muestra de los trabajos de
investigacion de mayor nimero de citaciones por titulo (Ecuacion 1). El tamafio 6ptimo de
la muestra fue de 148 de los 13.999 registros, con un 95% de nivel de confianza para

trabajar la informacién generada con la base de datos.

Gl i NxZ? xpxq
*®t @ x(N-1) +Z*xpxq

(Ecuacion 1)

En donde:

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza (1,96)

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada (0,5)
g = probabilidad de fracaso (0,5)

d?= precisién (error maximo admisible en términos de proporcién)

De los 148 registros muestrales, determinados con el mayor ndmero de titulos
citados, se clasificaron de mayor a menor las fuentes que han publicado temas sobre
biosistemas integrados (Tabla 12).
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Tabla 12. Titulos donde se publican los articulos (fuente: base de datos WOS).

. documentos
Titulo de la fuente .
publicados
RENEWABLE & SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS 25

ENERGY

ENERGY & ENVIRONMENTAL SCIENCE
BIORESOURCE TECHNOLOGY

APPLIED ENERGY

GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE-HUMAN AND POLICY DIMENSIONS
ENERGY POLICY

ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT
INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY
ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY
ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS

NATURE MATERIALS

JOURNAL OF POWER SOURCES

JOURNAL OF MEMBRANE SCIENCE

JOURNAL OF ECOLOGY

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY

FUEL

FRONTIERS IN ECOLOGY AND THE ENVIRONMENT
ENVIRONMENT INTERNATIONAL

ECOLOGY LETTERS

ECOLOGICAL ECONOMICS

DIVERSITY AND DISTRIBUTIONS

DESALINATION

BIOLOGICAL CONSERVATION

AGRONOMY FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

N NN NNNNNNNNNMNNNNNW WSSO

El comportamiento de las tendencias muestra una curva ascendente reflejando que
con el paso de los afos va creciendo la produccién cientifica de unas tendencias mas que
en las otras, reflejando que estan en constante dinamica las investigaciones realizadas en
el tema.

Se infiere que se necesita un trabajo colectivo y multidisciplinar para enfrentar la
actual emergencia cientifica, por esto es necesario resaltar la participacion de los
investigadores, que preocupados por aportar soluciones que nos encaminen a un desarrollo
sostenible, se han apoyado en los Objetivos de Desarrollo del Milenio, donde se puede
enmarcar los Biosistemas Integrados como una alternativa hacia el cumplimiento de los
mismos.

Hecha esta salvedad las tendencias que muestran mas productividad en
Biosistemas Integrados a nivel mundial son biodiversidad y energias renovables, revelando
un crecimiento importante a partir del 2014. En los temas de tratamiento de suelos y cambio
climético, se observa una tendencia al incremento, pero a un nivel menos acelerado (Figura
17).

Las tendencias tratamiento de aguas, contaminacion del aire y residuos solidos,

presentan un aumento de productividad asintético. Contrario a la tendencia de residuos
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peligrosos que se mantiene estable a través del periodo relacionado, mostrando la falta de

interés por parte de la comunidad cientifica frente al tema.

1000
900
800
700
600
500
400

300 /
200 s —

100 /

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

REGISTROS BIOSISTEMAS INTEGRADOS

Tendencias

——Biodiversidad Cambio climatico
Contaminacion del aire Energias renovables

—— Tratamiento de aguas Residuos peligrosos

——Residuos solidos —— Tratamiento de suelos

Figura 16. Productividad y desarrollo por tendencia entre los afios 2007 a 2018 a nivel

mundial.

El nimero de citaciones que se realizaron a los 148 registros entre el 2007 al 2018
fueron 50.725, direccionando el mayor nimero de citaciones hacia las investigaciones que
corresponden a la tendencia energias renovables con un 56% (Figura 17). Esto la ubica
como la tendencia que mas contribuye en la construccion de nuevas investigaciones
aportando conocimientos cientificos como herramienta de nuevos autores para el desarrollo
sustentable. Continuando en orden descendente se encuentran las tendencias tratamiento
de aguas (15%), biodiversidad (14%), cambio climatico (5%), tratamiento de suelos (3%),
residuos sélidos (2%), y residuos peligrosos (1%). En las Tablas 13, 14, 15 y 16 se
relacionan las sublineas de investigacion que se estan abordando a nivel mundial por cada

tendencia segun lo relacionado por la WOS.
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Porcentaje de citaciones por tendencia
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Cambio climatico = Residuos solidos = Tratamiento de suelos

= Contaminacion del aire = Residuos peligrosos

Figura 17. Porcentaje de citaciones por tendencia.

Tabla 13. Sublineas de investigacion por tendencia “energias renovables — tratamiento de
aguas” (fuente: WOS).

TENDENCIA MUNDIAL

Energias Renovables Tratamiento de aguas
1. Aprovechamiento y uso de la biomasa 1. Sistemas urbanos ahorradores del recurso agua
2. Eficiencia energética 2. Mejoramiento de la calidad del recurso hidrico

. . 3. Reduccion de la contaminacion del recurso hidrico
3.Sistemas urbanos ahorradres del recurso energia
4. Huella hidrica azul y gris

5.Electrolisis del agua

6. Desalinacion del agua

SUBLINEAS DE INVESTIGACION MUNDIAL

Tabla 14. Sublineas de investigacién por tendencia “residuos sdlidos — tratamiento de
suelos” (fuente: WOS).

Residuos Solidos Tratamiento de suelos

1. Metodologias para la reutilizacion,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos

1. Proyectos para la recuperacion y rehabilitacion
del suelo

2. Mejoramiento de procesos productivos

SUBLINEAS DE
INVESTIGACION

3. Proyectos de investigacion,innovacion y
transferencia de tecnologia
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Tabla 15. Sublineas de investigacion por tendencia “biodiversidad — cambio climatico”
(fuente: WOS).

TENDENCIA MUNDIAL

Biodiversidad Cambio Cimatico
% 1. Uso de sistemas de aprovechamiento sostenible de
2 los. compongntes de l? d|\,er5|d§d b|o|0g|ca. (plantas, 1. Tecnologias para reduccion de emisiones de
o animales, microorganismos existentes, variedad de carbono
'(7) ecosistemas, diferencias genéticas dentro de cada
g f: especie, cromosomas, genes y ADN).
Za 2. Establecimiento de programas de acuicultura,
wZ . . . .
a g zoocria, plsucu'ltura, cultivo y ma’ne]o de frutas y 2. Sistemas de produccion agropecuaria, forestal y
) plantas comestibles, agroforesteria, .
< : . . X - pesquera mas adaptados a altas temperaturas
] acuaponia,cultivos hidroponicos y medicina
Z tradicional.
-
e} 2
(?) 3. Huella ecoldgica

4. Proteccion y conservacion del medio ambiente

Tabla 16. Sublineas de investigacién por tendencia “contaminacién del aire — residuos

peligrosos” (fuente: WOS).

TENDENCIA MUNDIAL
Contaminacién del aire Energias Renovables
1. Reduccién de Gases de Efecto Invernadero 1. Aprovechamiento y uso de la biomasa

2. Eficiencia energética

SUBLINEAS DE
INVESTIGACION

3.Sistemas urbanos ahorradres del recurso energia

5.2.4 Politicas ambientales relacionandolas con los Biosistemas integrados

y el Desarrollo Sostenible

Desde la Constituciéon Politica de Colombia de 1991, en los articulos 79 y 80 se
esbozan los lineamientos con los cuales para que el pueblo colombiano tenga una
proteccion adecuada de los recursos naturales, se debe destacar no solamente al Estado
como el responsable por la proteccién de nuestros recursos naturales, sino que todos los
colombianos tenemos esta responsabilidad (Constitucion politica de Colombia, 1991).
También introduce principios generales ambientales relacionados con el cuidado de la
biodiversidad y el marco institucional necesario para la gestion del medio ambiente.

La ley 99 de 1993, contempla la creacion del Ministerio del Medio Ambiente,
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente, y los recursos naturales
renovables, donde intrinsecamente se encuentran caracteristicas de los Biosistemas

Integrados (Biolégico, aprovechamiento, proceso ciclico, sistémico, recuperacion,
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reutilizacién, etc.) dentro de los elementos agua, tierra, aire, biodiversidad, entre otros y el
concepto de Desarrollo Sostenible, esto como alternativas para conseguir el alcance de la
ley.

Las politicas publicas se articulan con las politicas ambientales en busca de un
crecimiento econdémico y una sostenibilidad ambiental, enfocandose en la politica de
crecimiento verde impulsado por los paises, los gobiernos, las empresas y la sociedad civil
organizada, que utiliza como estrategia la bioeconomia con especial énfasis en la economia
circular, biotecnologia y la bioprospeccion, contempladas dentro de los planes de desarrollo
a partir del 2010.

En las Tablas 7, se relaciona la normatividad nacional que regula el &rea ambiental
cronoldégicamente, encaminandola al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
demarcados mundialmente, estas son abordadas desde las tendencias identificadas en el
repositorio de la universidad de Manizales y en la base de datos WOS.

52



Tabla 7. Normatividad Ambiental relacionada con los Biosistemas Integrados y el Desarrollo

Sostenible.
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Decreic;szg 78 de Por el cual se dictan medidas sobre cuestiones forestales 1953
Ley 2 de 1959 Por el cual se dictan normas sobre economia forestal de la Nacién y conservacion de 1959
recursos naturales renovables
Por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la RepuUblica para
Ley 23 de 1973  expedir el Cédigo de Recursos Naturales y proteccion al medio ambiente y se dictan otras 1973

disposiciones
pecreto 811 ae B ’ .
oA Del suelo agricola y de los usos no agricolas de la tierra. Parte VII

Decreto 1608 de  Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de

1978 Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre
Ley9de 1979  Codigo sanitario nacional
1979 Primera conferencia mundial sobre el clima - Ginebra
Decreto 02/1982 establece el Control de Emisiones Atmosféricas y estipula las normas y parametros de la

calidad del aire y los rangos y limites permisibles de emisién

Decreto 2206 de  Vigilancia, Control y Sanciones sobre emisiones atmosféricas. Sustituye el Capitulo XVI de
1983 la vigilancia, el control y las sanciones del Decreto 02 / 82 sobre emisiones atmosféricas

Decreto 1594 de Usos del agua y residuos liquidos

1984
. Para manejo de Residuos especiales. Establece las normas sobre la identificacion,
Resolucién 2309 de - . . - . o
1986 almacenamiento, tratamiento, transporte, disposiciones sanitarias, control y vigilancia de

residuos especiales
Resolucion 526 de Establece la norma tecnica para los embases de aerosoles de 1400 c.c., aclarada
1989 mediante la Resolucio 2 de noviembre de 1989
Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el
Ley 29 de 1990 . R
desarrollo tecnolégico y se otorgan facultades extraordinarias

Ley 30 de 1990 Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Viena para la Proteccién de la Capa de

Ozono
Decreto 393 de  Por el cual se dictan normas sobre asociaciones para actividades cientificas y
1991 tecnolégicas, proyectos de investigacion y creacion de tecnologias

Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono”, suscrito en Montreal el 16 de septiembre de 1987
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones
Por medio de la cual se aprueba el “Convenio sobre la Diversidad Bioldgica”, hecho en Rio
de Janeiro el 5 de junio de 1992
Por medio de la cual se aprueba la “Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico”, hecha en Nueva York el 9 de mayo de 1992
Ley 152 de 1994 Por la cual se establece Ley Organica del Plan de Desarrollo

Decreto 948 Por el cual se reglamenta la regulacion en relacién con la prevencion y control de la

Ley 29 de 1992

Ley 99 de 1993

Ley 165 de 1994

Ley 164 de 1994

del995 contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire
Resoluc:iggsl 351 de Se adopta la declaracion denominada informe de estado de emisiones
Disposiciones sanitarias sobre residuos soélidos. Reglamenta las normas sanitarias
Decreto 605 de . ) i ” h .
1996 aplicables para el almacenamiento, presentacion, recoleccién, transporte y disposicién de

basuras
Decreto 1791 1996 Por el cual se establece el Regimen de Aprovechamiento Forestal
Decreto 357 de  Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicion final de escombros y materiales
1997 de construccion
Estableci el retiso obligatorio de las aguas de origen superficial, subterraneo o lluvias

Ley 373 de 1997 utilizadas en actividades que generen afluentes liquidos, previo a un andlisis técnico, socio-

econémico y de las normas de calidad ambiental
Ley 388 de 1997 Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del suelo. Articulo 33

1982
1986
1994

 mEm

1997

Nota: normatividad tomada de diferentes fuentes de informacién via web.
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Continuacion. Tabla 7. Normatividad Ambiental relacionanda con los Biosistemas
Integrados y el Desarrollo Sostenible.
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Resolucion 0415 de Describe las condiciones tecnicas para el uso de aceite de desecho como unico o - .
1998 mezclado
Ley 629 de 2000 Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997
Ley 611 de 2000 Por !a_ cual se dictan normas para el manejo sostenible de especies de Fauna Silvestre y 2000
Acuatica
Decreztgo’o(‘)og de Por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad biologica
Resolucion 0304 de Por la cual se adoptan medidas para la importacion de sustancias agotadoras de la capa .
2001 de ozono
2002 Docume_nto CONPES _3177, acciones»prioritarias y lineamientos para la formulacion del .
plan nacional de manejo de aguas residuales
Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Ley 740 de 2002 Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Biolégica”, hecho en Montreal, el
veintinueve (29) de enero de dos mil (2000)
Decreto 1713 2002 Por medio del cual se reglamenta el manejo integral de los residuos sélidos
Decre;%ggeg de Por medio del cual se reglamenta el manejo de residuos hospitalarios
Declaracién Declaracion (de los paises megadiversos afines) sobre conservacion y uso sustentable
Johannesburgo de Ia biodi idad
e la biodiversida
2002
2003 Documento CONPES estrategia institucional para la venta de servicios ambientales de
mitigacion del cambio climatico
Ley 822 de 2003 Por la cual se dictan normas relacionadas con los agroquimicos genéricos
Por medio de la cual se aprueban las Enmiendas de la Convencién sobre el Comercio
Ley 807 de 2003 . N "
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
Decreto 3100 de  Por medio del cual se reglamentan las tasas contributivas y compensatorias por el uso del 2003
2003 agua
Decreztgozoz de Por medio del cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad biolégica
Decre;c())g;?OS de Por medio del cual se regula la gestion integral de residuos sélidos
2004 Plan nacional de manejo de aguas residuales municipales en colombia -
Resolucion 0874 de Por la cual se establece la metodologia para la asignacion remanente de sustancias .
2004 agotadoras de la capa de ozono
2005 Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Deshechos Peligrosos
Resolucion 1446 de Moddifica parcialmente la Resolucion 415 de 1998, en cuanto a definiciones, requisitos y
2005 condiciones para aprovechar el aceite usado
Por la cual se establece la Sobretasa Ambiental sobre los peajes de las vias préximas o
Ley 981 de 2005 situadas en Areas de Conservacion y Proteccién Municipal, sitios Ramsar o Humedales
de Importancia Internacional definidos en la Ley 357 de 1997 y Reservas de Biosfera 'y
Zonas de Amortiguacion
Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Basilea sobre responsabilidad e
indemnizacion por dafios resultantes de los movimientos transfronterizos de desechos
Ley 945 de 2005 N L e N " . . .
peligrosos y su eliminacién”, concluido en Basilea el diez (10) de diciembre de mil
novecientos noventa y nueve (1999)
Decrs;thE;SS de Por medio del cual se reglamentan las disposiciones finales de residuos sélidos
Decreto 4741 de  Por medio del cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejo de los residuos o
2005 desechos peligrosos generados en el marco de la gestién integral
Resolucion 1402 de Dispone que los desechos toxicos y reiduos nucleares no podra ser introducidos al
2006 territorio nacional 2006

Ley 1021 de 2006 Por la cual se expide la Ley General Forestal
Resolucion 1362 de
2007

Ley 1152 de 2007

Establece los requisitos y procedimientos para el registro de los generadores de RESPEL

Por la cual se dicta el Estatuto de Desarrollo Rural, se reforma el Instituto Colombiano de

Desarrollo Rural, Incoder, y se dictan otras disposiciones

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y
desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2436 de  Por medio del cual se reglamenta el acceso a rellenos sanitarios e incentivo Municipal por

Ley 1252 de 2008

2008 disposicion final de residuos
Decre;%gggs de Por medio del cual se reglamenta la Politica de Cultivos Forestales Comerciales
o Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emisién de contaminantes que
Resolucién 0910 de - . o o
2008 deberan cumplir las fuentes méviles terrestres, se reglamenta el articulo 91 del Decreto

948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones

2008

Nota: normatividad tomada de diferentes fuentes de informacién via web.
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Continuacién. Tabla 7. Normatividad Ambiental relacionanda con los Biosistemas

Integrados y el Desarrollo Sostenible.
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Decreto 2372 2010 Por medio del cual se regula el sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). . 2010
2011 Conpes 3700 de 2011 (Estrategia Institucional para la articulacién de politicas y acciones
en materia de cambio climatico en Colombia) 2011
Decreto 3573 de  Por la cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLAy se dictan
2011 otras disposiciones
Por medio de la cual se aprueba el “Convenio Internacional para la proteccion de las
Ley 1518 de 2012 Obtenciones Vegetales”, del 2 de diciembre de 1961, revisado en Ginebra el 10 de
noviembre de 1972. el 23 de octubre de 1978 v el 19 de marzo de 1991
Ley 1530 de 2012 Busca mcrementar la capacidad cientifica, tecnoldgica, de innovacion y de competitividad
de las regiones
Resolucién 2090 de Por medio de la cual se delimita el Paramo Jurisdicciones — Santurban — Berlin, y se
2014 adoptan otras determinaciones 2014
Por medio de la cual se regula la integracién de las energias renovables no
Ley 1715 de 2014 - ) " .
convencionales al Sistema Energético Nacional
. Resolucion por la cual se establecen los parametros y valores limites maximos
Resolucion 0631 de L S .
2015 permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.
Decreto 1076 de Promueve el Reuso de las Aguas Residuales a través de los Planes de Reconversion a
2015 Tecnologias Limpias en Gestién de Vertimientos — PRTLGV y lo incluye en la gradualidad
para el cumplimiento de la norma de vertimientos
2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
Decreto 586 de  por medio del cual se adopta el modelo eficiente y sostenible de gestién de los residuos
2015 de construccion y Demolicién - RCD en Bogota D.C.
2016 Politica para la gestion sostenible del suelo, PGSS 2016
2016 Documento Conpes - Politica nacional para la gestion integral de residuos solidos
Derogad_a mediante “Por la cual se reglamenta la gestién integral de los residuos generados en las actividades
Resolucion 472 DE = o ’ " T
2017 de Construccion y Demolicién (RCD) y se dictan otras disposiciones
. . . ) e 2017
Decreto 1543 de  Mediante el cual cre¢ el Fondo de Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la
2017 Energia (Fenoge)
2017 Politica Nacional de Cambio Climatico
Ley 1931 de 2018 Por la cual se establecen directrices para la gestion del cambio climatico . -

Nota: normatividad tomada de diferentes fuentes de informacién via web.

5.3 Proposicion de temas de investigaciéon que puedan ser llevados al
contexto de la Linea, basados en el andlisis del avance cientifico y de las
politicas vigentes en Desarrollo Sostenible

5.3.1 Comparativo de tendencias y avances en Biosistemas integrados en
pro del Desarrollo Sostenible (2007-2018), entre los trabajos de grado
adscritos a la linea Biosistemas integrados de la Universidad de

Manizales y las investigaciones a nivel mundial.

Para realizar el comparativo de las tendencias y avances de la linea de BSI de la
Universidad de Manizales y las investigaciones realizadas en biosistemas a nivel mundial,
se realiz6 un paralelo entre la informacion del numeral 5.1., en el cual se identificaron las

tendencias y avances de los trabajos de grado adscritos al repositorio de la Universidad y
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los resultados relacionados en el numeral 5.2.3., en el cual se identificaron las tendencias
y avances en pro del desarrollo sostenible a nivel mundial, utilizando como herramienta de
bdsqueda la WOS.

Este paralelo se realizd por tendencia arrojando los temas de investigacion que se
han trabajado y los que no (Tabla 17). En la tendencia Biodiversidad se encontrd que la
Universidad de Manizales ha trabajado en cinco sublineas de investigacion y de éstas a

nivel mundial solo se han trabajado dos en el periodo objeto de analisis.

Tabla 17. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de biodiversidad.

UNIVERSIDAD
BIODIVERSIDAD MANIZALES MUNDIAL

Uso de sistemas de aprovechamiento sostenible de los

componentes de la diversidad bioldgica (plantas, animales,

microorganismos existentes, variedad de ecosistemas, Si Sl
diferencias genéticas dentro de cada especie, cromosomas,

genes y ADN)

Sistemas productivos que utilicen la diversidad genética como S| NO
uno de los criterios de manejo.

Establecimiento de programas de acuicultura, zoocria,

piscicultura, cultivo y manejo de frutas y plantas comestibles, Sl Sl
agroforesteria y medicina tradicional.

Desarrollo de biotecnologias sustentadas en el uso y

. . ) . Sl NO
mejoramiento de variedades autoctonas.

Fortalecimiento de procesos de inventario y monitoreo de la

o S S SI NO
biodiversidad y sus senicios ecosistémicos.

En el caso de la tendencia cambio climatico de las cuatro sublineas de investigacion
trabajadas a nivel mundial, la linea de BSI solo ha abordado tres (Tabla 18). En el caso de
la tendencia contaminacion del aire, la universidad ha abordado sublineas que a nivel

mundial no se han trabajado (Tabla 19).
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Tabla 18. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de cambio climatico.

UNIVERSIDAD
CAMBIO CLIMATICO MUNDIAL
MANIZALES
Tecnologias para reduccion de emisiones de S| S|
carbono
Sistemas de produccién agropecuaria,
forestal y pesquera mas adaptados a altas NO Sl
temperaturas
Huella ecoldgica SI SI
Proteccion y conservacion del medio S| S|

ambiente

Tabla 19. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de contaminacion del aire.

UNIVERSIDAD
CONTAMINACION DEL AIRE MANIZALES MUNDIAL
Eliminacién de sustancias
SI NO
agotadoras de la capa de ozono
Reducciéon de Gases de Efecto S| S|

Invernadero

Reduccion de las liberaciones de
Contaminantes Organicos Sl NO
Persistentes

Asi mismo en cuanto a la tendencia de residuos peligrosos, la Universidad ha
abordado dos sublineas de investigacién de las tres que hacen parte de esta tendencia a

nivel mundial (Tabla 20).
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Tabla 20. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de residuos peligrosos.

UNIVERSIDAD
RESIDUOS PELIGROSOS MUNDIAL
MANIZALES

Tratamiento y disposicion final de los Respel Sl NO
Disefio e implementacion de instrumentos normativos y
técnicos para las actividades que inwolucran el manejo de Sl NO
sustancias y residuos peligrosos

NO Sl

Residuos peligrosos hospitalarios

En cuanto a latendencia de energias renovables, la Universidad ha trabajo en cuatro

de las tres sublineas incluidas en ésta (Tabla 21).

Tabla 21. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de energias renovables.

UNIVERSIDAD
ENERGIAS RENOVABLES MANIZALES MUNDIAL
Aprovechamiento y uso de la biomasa Sl Sl
Fuentes de energia renovable Sl Sl
Eficiencia energética Sl Sl
Sistemas urbanos ahorradres del recurso
NO SI

energia

De igual modo en tratamiento de aguas, la Universidad participa en cuatro sublineas

de investigacion de las seis que éste incluye (Tabla 22).
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Tabla 22. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de tratamiento de aguas.

TRATAMIENTO DE AGUAS UNIVERSIDAD MANIZALES MUNDIAL
Sistemas urbanos ahorradores del si sI
recurso agua
Mejoramiento de la calidad del

. Sl Sl
recurso hidrico
Reduccion de la contaminacién del

s Sl Sl
recurso hidrico
Huella hidrica azul y gris Sl Sl
Electrolisis del agua NO SI
Desalinacion del agua NO SI

En la tendencia de residuos sélidos, la participacion se da solo en dos sublineas
(Tabla 23).

Tabla 23. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de residuos sélidos.

UNIVERSIDAD
RESID LID MUNDIAL
SIDUOS SOLIDOS MANIZALES U
Metodologias para la reutilizacién, aprovechamiento,
) ) o . 1 Sl SI
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
Desarrollo de instrumentos técnicos y normativos Sl NO

De manera similar en el tratamiento de suelos, la universidad participa en dos de las

tres sublineas de investigacion (Tabla 24).

Tabla 24. Paralelo entre las investigaciones realizadas en la Universidad de Manizales, y

las realizadas a nivel mundial, en la tendencia de tratamiento de suelos.

UNIVERSIDAD
TRATAMIENTO DE SUELOS MUNDIAL
MANIZALES
Proyectos para la recuperacion y S| S|
rehabilitacion del suelo
Mejoramiento de procesos productivos Sl Sl
Proyectos de investigacion,innovacion y NO S|

transferencia de tecnologia
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5.3.2 Tendenciay avance en relacidon con las politicas vigentes

Se realizé un analisis de las politicas ambientales, tomando como referencia las
estrategias que contempla cada una, y extrayendo las que se consideraron vinculatorias a
los Biosistemas integrados. Luego se realizé un comparativo con las tendencias de la linea
y las tendencias mundiales, notando que las tendencias y categorias de investigacion ya
identificadas en los numerales anteriores, estan contempladas dentro de las politicas
ambientales. Asi mismo, se determinaron otras sublineas que aun estén sin investigacion

y que se relacionan en la Tabla 25.

Tabla 25. Relacion de sublineas sin investigar contempladas dentro de la normatividad

ambiental.
TENDENCIA POLITICA SUBLINEA DE INVESTIGACION
Ley 629 de 2000, ley 164 de 1994, 1.Sistema de transporte
CAMBIO CLIMATICO Politica Nacional de cambio incrementando la eficiencia
climatico energetica

Decreto 948 de 1995, ley 192 de 1. Reduccion de emisiones de
2018, resolucion 8321 de 1983,  Mercurio
Poalitica de prevencion y control del 2. Gestion de emisiones fugitivas
aire

CONTAMINACION DEL AIRE

Ley 13 de 1997,Politica parala 1. Sistemas urbanos ahorradores

MANEJO INTEGRADO DEL SUELO - }
gestion sostenible del suelo del recurso suelo

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Decreto 1113 de 2002, documento 1. Valoracion de residuos solidos
SOLIDOS Conpes 3874

Resolucion 1362 de 2007, ley 945 de 1. Tecnologias de aprovechamiento
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS O 2005, Politica ambiental parala  de los RESPEL
DESECHOS PELIGROSOS gestion integral de residuos o
desechos peligrosos 2. Tecnologias de remediacion

Teniendo en cuenta que lo sistémico es funcional, estructural y organizacional. Se
plantean los siguientes elementos como los pilares de comprensién de la linea en

Biosistemas Integrados:

e Funcionalidad: se refiere a lo ecosistémico, a la dinamica del sistema.
e Estructuralidad: considera la caracterizacion de los componentes del sistema.
e Organizacionalidad: incluye las intervenciones humanas y su relacionamiento con la

naturaleza, los modelos de gestidn y las tecnologias para la articulacion del sistema.

Se propone que los trabajos que se articulen a la linea cumplan como minimo uno

de estos pilares para su insercion en la misma. Como resultado del analisis realizado al
60



repositorio de la Universidad, a las politicas ambientales y a las tendencias a nivel mundial,
se proponen los siguientes temas de investigacion, para que se realice el respectivo debate,
se determine la conveniencia de que estos conocimientos entren a formar parte de la linea
de investigacion de la Maestria, y asi aportar con nuevas interpretaciones y posturas criticas

gque dinamicen su investigacion (Tabla 26).

Tabla 26. Propuesta temas de investigacion

SUBLINEAS DE INVESTIGACION PROPUESTAS TEMAS DE INVESTIGACION EN BIOSISTEMAS INTEGRADO §
a Produccion de energia electricay combustibles a partir de bacterias. (gjm Geobacte
b. Biomrefineria
. Biocarburantes
d Biotecnologia ; Butanol de segunda generacion
1. Sistema de transporte incrementando la eficiencia energetica & Aprovechamiento del biohidrdgeno del tratamiento de aguas residuales mediante
consorcios de fermentacidn mixta
f. Corversidn Bioldgica Directa de la Corriente Eléctrica en Metano por
Electrometanogénesis
g Microalgas para la produccidn de biodiesely otras aplicaciones
a Sistemnas agroforestales multiestrato™ SAF™ "En éstos se puede apreciar el estrato
alto,medio y bajo en funcidn de las caracteristicas de las especies consorciadas; y el
consecuente aprovechamiento de la luz solar, nutrientes del suelo v el agua; asi coma
el reciclaje posterior de nutrientes apartir de la materia organica aportada por el propio
sistema”
b. Huertos Familiares "Permite el aprovechamiento de los recursos existentes en el
suelo v el aporte de otros derivados del mismo sistema (biomasa, fijacion de
nitrégeno, biodiversidad, etc.)
C. Culiivos en callejones "Utilizan la biomasa corno cobertura muerta o rulch para
reducir la evaporacidn del suelo, la competencia con el cultivo, controlar las
malezas, reducir la erosion en las pendientes y proveer de condiciones adecuadas
parala proliferacidn de microorganismos que reciclen la materia

2. Sistemas de produccidn agropecuaria, forestal y pesquera mas
adaptados a altas temperaturas

organica”.

a Métodos de desactivacidn de baja eficiencia "Estandares maximos de
3.Residuos peligrosos hospitalarios microorganismas, inactivacion microbiana, etc”

b. Bioseguridad
4 Tecnologias de aprovechamiento de los RESPEL a. Remocion de metales pesados con carbono activado como soporte de Biomasa

a. Microorganismos con actividad Suffooxidante

b. Tratamientos bioldgicos aplicados a residuos peligrosos. "Reactores de Suelos

5. Tecnologias de remediacion Activados (RSA), Reactor Bioldgico rtativo de contacto (RBC) o Biodiscos™

) ) a. Aprovechamiento de energia proveniente de biomasa
6. Sistemas urbanos ahorradres del recurso energia pr gap

b. Grafeno para baterias de iones de litio sin aglomerante y de duracién mas larga
7. Electrolisis del agua a Electrolisis microbiana, Fermentacion oscura

a Células de desalinizacidn microbiana para la produccidn de energia

8.Desalinacion del agua b. Membranas para desalinz acion

c. Eliminacion de contaminantes organicos e inorganicos del agua con biochar,

a Estudios sobre microbiota edafica "existe una diversidad de microorganismos que
poseen caracteristicas de interés agricola, como la sintesis de diversos compuestos
que impactan el desarrollo y salud de las plantas”

b. Eluso de cultivos bioenergéticos para la fitoattenuacion™ de metales pesados en
suelos moderadamente contaminados

C. Biopesticidas

d. Limpieza de membranas en biorreactores de membrana

10, Sistemas urbanos ahorradores del recurso suelo a. Arquitectura Bioclimatica

a Gasificacion de biomasa como sorbente de mercurio paralos procesos de
combustidn de carbdn

12 Gestion de emisiones fugitivas a Indicadores biologicos de contaminantes atmosfericos

aBioplasticos Biodegradables

b. Biopolimeros

. Biodegrabilidad anaerobia

d Oportunidades de generacion de residuos ganaderos a bioenergia

61

9. Proyectos de investigacion innovacion y transferencia de tecnologia
en el tratamiento de suelos

11. Reduccion de emisiones de Mercurio

13 Valoracion de residuos solidos




6. Conclusiones

En biosistemas integrados para el periodo 2007 -2018 se identifico en la universidad
de Manizales de los 109 trabajos de grado ocho tendencias, la mas trabajada es gestion
integral de residuos sélidos y las menos, contaminacién del aire y residuos peligrosos.

Estas ocho tendencias también se identificaron a nivel mundial utilizando la base de
datos web of Science que genero 13999 registros mostrando a partir de métricas que la
tendencia energias renovables es la mas investigada y la menos, residuos peligrosos.

Del paralelo entre las sublineas de investigacion que abarcan cada tendencia y las
politicas vigentes en desarrollo sostenible se presenta una propuesta conformada por 13
sublineas de investigacion direccionadas a 32 temas de investigacion (Tabla 26), para que
se realice el respectivo debate, se determine la conveniencia de que estos conocimientos
entren a formar parte de la linea de investigacién de la Maestria, y asi aportar con nuevas
interpretaciones y posturas criticas que dinamicen su investigacion.

Se encontro en la linea biosistemas integrados tesis con temas de investigacion que
no se ajustan al concepto de Biosistemas Integrados especificamente dentro de sublineas
que se salen del concepto como: Fortalecimiento de procesos de inventario y monitoreo de
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, Huella hidrica azul y gris, Desarrollo de
instrumentos técnicos y normativos, Disefio e implementacion de instrumentos normativos
y técnicos para las actividades que involucran el manejo de sustancias y residuos
peligrosos.

Ademas, los biosistemas integrados en Colombia se articulan en la estrategia de
crecimiento verde buscando aportar a la sustentabilidad del pais, donde la Universidad de
Manizales con sus procesos de investigacion puede seguir aportando al alcance de esta
meta.
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7. Recomendaciones

Se recomienda al colectivo de la linea en Biosistemas Integrados analizar los
resultados del presente trabajo, con el fin de actualizar el documento conceptual de la linea
y las proyecciones de las futuras investigaciones a abordar.

Se recomienda revisar el concepto de biosistemas integrados para canalizar los

trabajos de grado con asignacion a la linea de Biosistemas Integrados.
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Anexo 1. Matriz de sistematizacion de las Tesis de Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente 2007-2018, a partir de la

informacion obtenida del repositorio de la Universidad de Manizales.

EN LA FASE DE ALEVINO AL PEZ ORNAMENTAL AMAZONIGO
SCALAR (Pterophyllum scalare - Schultze, 1823)

BIODIVERSIDAD

MANE.O DE FRUTAS Y PLANTAS COMESTIBLES,
AGROFORESTERIA Y MEDICINA TRADICIONAL

ACTIVIDAD HOLOCELULASA DE BASIODIOMICETOS CON
PARA DE BIOC!

‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

METCDOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION

N. LT TiITULO TENDENCIAS TEMA CITAS MAESTRANTES No. MAESTRANTES DIRECTOR CIUDAD
TRSFGRTACION BEL EONTERTSG RUVINAL DE LA PLARTR ETEB5T CRREUTILZACION, PP ———
1 2018 DE SACRIFICIO DE VILLAPINZON, EN ABONO ORGANICO: UNA ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION '] SANDOVAL NANGY PULIDO SOLER 2 Walter Murillo Arango CUNDINAMARCA, -VILLAPINZON
ESTRATEGIA DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
Ol
GOMO PRACTIGAAGRICOLA SOBRE ALGUNAS DE LAS JULIAN ORLANDO SANDOVAL
2 2017 CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE DOS MANEJO INTEGRADO DEL SUELO PR P L RECUPERACION Y 0 CUELLAR CAROLINASUAREZ 2 JUAN CARLOS MONTOYA SALAZAR TOLIMALIBANO
‘SERIES DE SUELOS CAFETEROS UBICADOS EN LOS CAMELO
MUNICIPIOS DE LIBANO Y CASABIANCA, TOLIMA.
‘Andlisis de la gestion ambiental de los residuos de tintas para METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
3 2017 impresi6n generados en las empresas de artes gréficas del barrio la ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSIGION 1 Katherine Fonseca Calcedo ' Welter Murio Arango GUNDINARCA - BOGOTA
Estrada do la cludad de Bogotd FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
o N 'USO DE SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO!
4 207 con Fomsjeran Nel Geba APROVECHARIENTO BOSTENISLE DE LA SOSTENIBLE DE LOS COMPONENTES DE LA 0 Luis Fernando Gémaz Gémaz, |. A, 1 Jorge William Arboleda Valencia, Ph. D. VALLE DEL CAUCA - ALCALA
de Conejos en el Norte del Valle BIODIVERSIDAD
DIVERSIDAD BIOLOGICA
Evaluacién de polencial energélico de los residuos sohdos.
del i6n de acette de 2 ENERGETICAY ESNO
5 2017 como altemativa energética para ol reemplazo de la lefia en la zona CONVENCIONALES APRO! ITO Y USO DE LA BIOMASA 1] Luis Alberto Quintero Lépez 1 Walter Murillo Arango CESAR SETOR NORTE
norte del departamento del Cosar
Evaluacién de la sostenibilidad ambiental generada por la huella
[ 2017 hidrica en el de beneficio de la cadena camica en las (GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO HUELLA HIDRICAAZUL Y GRIS 0 Marcala Andrea Zambrano Bothia 2 Henry Reyes Pineda PhD Santander BUCARAMANGA Y SAN
Jhoana Patricia Montenegro Crdoba JUAN DE PASTO
cludades de y San Juan de Pasto
racterizacion y distribucian vertical de epifitas vasculares FORTALECIMIENTO DE PROCESOS DE INVENTARIO
T 2017 (orquideas y bromelias) y hospederos en un ecosistema de selva en el ”RUVECHASIGT“’S:EDISB:EN‘BLE DELA ¥ MONITOREO DE LA BICDIVERSIDAD Y SUS 1 Hilber Ariosto Hurtado Alza LF 1 Javier Orozco Avila MSc PERU
sur del Peri SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Andiisis del Impacto Econdmice, Social ¥ Ambiental de la Gesbon de L 10N, .
8 2017 Residuos Sdlidos Urbanos en Unidades Cemadas de Vivienda de la GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION 0 DAVID MARTINEZ RIVERA 1 Diege """‘"’;ﬂtr;""' en Desarrollo RISARALDA_ PEREIRA
Ciudad de Pereira. FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
TRANSFOR GUAS Y PECUARICS ON,
0 2017 EN COMPOST EN LOS MUNICIPIOS DE SAN VICENTE DEL STION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION o David Camlo Bolafos Mateus Juan 2 Juan carios Montoya Salazar B T O
CAGUAN- CAQUETA Y BELLOANTICQUIA FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS milo Botero
Evalvacion de idrollico o
10 2017 descendente como tratamiento primario de las aguas mieles del café GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUGCION DE LA CORTAMINACION DEL RECURSO 0 Maria Eugenia Cerquera Rivera 1 Walter Murilo Arango VALLE DEL CAUCA
en el departamento del Valle del Cauca
APROVECHAMIENTO DE LA SEMILLA DE AGUACATE VARIEDAD
METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
1 2017 LORENA COMO UN COLORANTE NATURAL Y DEL ACEITE DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION o LICELANDER HENNESSEY RAMOS 1 Walter Murilo Arango Tolima, Antioquia, Caldas, Bolivar y
MESOCARPIOS RESIOUALES DE LA VARIEDAD HASS COMO T s Santander
COMPONENTES FUNCIONALES EN UN JABON LIQUIDO
PRODUCCION DE BIGALCOFIOLES, A PARTIR DE MUCILAGO WVETODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
2 2017 OBTENIDO CON TRES TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN EL ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSIGION 0 Juan Carlos Lépez Nifez 1 Neison Rodriguez Valencia. PhD. Quindio -Armenia
BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
Evaluacién de |a calidad de agua para consumo, en |a cabecera MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL RECURSO
I 2016 P e ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO i 0 ‘Ana Tomasa Valencia Cuesta 1 Ihan Fredy Betancur P. PhD. CHOCO - RIO SUCIO
BOSTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN PLANTAS DE
1" 2018 BENEFICIO DE GANADO PORCING Y BOVINO UTILIZANDO 'GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUCCION DE LAD(:I;;JIV‘;IEAEIW DELRECURAD 4] DIANA CAROLINA VIVEROS MONJE 1 Neison Redriguaz Valencia. PhD. HUILA - NEIVA
HUMEDALES ARTIFICIALES
raluac el Plan Departamental de Agua de Cal 2008 a Il L RECURSD u z Uruefs
15 2017 ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO ke 1 eis i Sotraon 3 Henry Reyes Pineda PhD CALDAS
‘Obtencién de ‘partir del culivo de Spindina platensis 'USO DE SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO!
16 2016 en aguas residual i del dela A g L€ DELA SOSTENIBLE DE LOS COMPONENTES DE LA ) Fior Elizabeth Moreno Garcla 1 Carios Arturo Granada Tarres Ph.0 (c) META - PUERTO GAITAN
estacion de bombeo de crudo Rubiales DIVERSIDAD BIOLOGICA
ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE
'CONOCIMIENTO Y USO TRADICIONAL DEL RECURSO
7 2017 FITOMEDICINAL DE LA COMUNIDAD DEL RIO YURUMANGUI, A B e oL re | 0 ANGELICA MARIA OCHOA CASTRO 1 Jhon Fredy Betancur P, PhD. VALLE DEL CAUCA - BUENAVENTURA
DISTRITO DE BUENAVENTURA g
AGROFORESTERIA Y MEDICINA TRADICIONAL
EVALUACION DEL EFECTO DE APLICACION DE VINAZAS SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y ACTIVIDAD BIOLOGICA
18 2017 EN UN SUELO DE ORDEN INCEPTISOL CULTIVADG CON CARA MANEJO INTEGRADO DEL SUELO B o A ERACION Y o RAFAEL JIMENEZ ORTIZ 1 Carlos Arturo Granada Torres Ph.0 (c) CAUGA- VILLARICA
DE AZUCAR EN LA VEREDA LA PRIMAVERA — MUNICIPIO DE
VILLARICA NORTE DEL CAUCA
19 2016 ACUEDUCTO DEL PUESTO FLUVIAL AVANZADO DE INFANTERIA ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO MEJORAMIENTO EHmDm DEL RECURSO '] GUILLERMO ANGARITA ZAMBRANO 1 Henry Reyes Pineda PhD AMAZONAS - EL ENCANTO
DE MARINA No. 63 UBICADO EN EL ENCANTO AMAZONAS
ANALISTS DE LA REWOCION DE CARGAS CONTAMINANTES &
TRAVES DE UN FILTRO BIOLOGICO PARA TRATAR EFLUENTES REDUCCION DE LA CONTAMINACION DEL RECURSQ JHENNY KATHERINE HUETIO PASSOS
20 2016 PROVENIENTES DE PROCESOS PRODUCTIVOS 'GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO HIDRICO 0 MAURICIO FERNANDO ORTIZ SARRIA 2 Carlos Arture Granada Torres Ph.D (c) ‘CAUCA - POPAYAN
AGROPECUARIOS DE GANADERIA PORCINA,
Valis jetivo del proceso de en plantas | EFICIENCIA ENERGETICA Y ENERGIAS RENOVABLES NO
2 2017 T e e EFICIENCIA ENERGETICA 0 Orista Ortz Benavides 1 Yasel Costa Salas Ph.D CESAR
ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE
EVALUACION DE TRES DIETAS ALIMENTICIAS
2 016 TO SOSTEMIBLE DE LA AGUICUTURA, ZOOGRIA, PISCIGULTURA, CULTIVO Y s IAMES NORBAYRON DIAZ CERON . Javier Orozco Avta MSe PUTUMAYO - MOGOA

Salazar Rulz Carmen Melisa, Arboleda
Valencia Jorge William, Betancur Jhon

Jorge Wiliam Arboleda Valencia, Ph. D.

Caldas - Manizales

ubicado en el Municipio de Tubara, Departamento del Atiantico

CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES

FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Frady
DEL LOMBRICOMPOSTAJE EN LA
BiC 05 DI OS POR LAMINERIA PROYECTOS PARA LARECUPERACION Y
u 201 D e o L e MANEJO INTEGRADO DEL SUELO P L RECUPERAC 2 Taiana Mosquera Gordoba 1 Jhon Fredy Betancur P, PhO. CHOCO - UNION PANAMERICANA.
DEPARTAMENTO DEL C .
25 2017 Evaluacién de bioagrosoles fungl asociados  un Reflena saniiario CONTAMINAGION DEL AIRE REDUCCION DE LAS LIBERACIGNES DE 8 Wendy Beatriz Morgado Gamero. 1 Carios Arturo Granada Torres Ph.0 (c) ATLANTICO - TUBARA.
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ARG TiTULe TENDENCIAS TEMA CiTAS MAESTRANTES No. MAESTRANTES DIRECTOR CIUDAD
B D O METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION, MARIA CONSUELO VELASQUEZ
26 2016 ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION o VILLAR MARLY VIVIANA VE| 2 Yasel Costa Salas Ph.D. SANTANDER - SAN GIL
MERCADO DEL MUNICIPIO DE SAN GIL EN EL CULTIVO DE FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS VILLAR
MANDARINA ARRAYANA
27 2016 FOTOVOLTAICO COMO ALTERNATIVA RURAL SOSTENIBLE DE LA e rnERaS ESNO FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE 1 MARIO ALEMNORO CELEMIN 1 Walter Murilo Arango TOLIMA- ORTEGA
VEREDA SAN ROQUE EN EL MUNICIPIO DE ORTEGA-TOLIMA
EVALUACION DE TRES EXTRACTOS VEGE TALES PARAEL
2 2016 CONTROL DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL ARBUSTIVO CONTAMINAGION DEL AIRE O e e E5 0 Gidardo Andrés Gane Piedrahita 1 Javier Orozco Avila MSc
Phaseolus vulgars L. ANTIOQUIA - JARDIN
Incidencia del cultivo de la cafia de azicar en |a fertilidad del suelo y
20 2016 su efecta en la produccion de almenta de La vereda Agua Azul MANEJO INTEGRADO DEL SUELO P o Lo g ACION Y ) Mina Possd, Wilson 1 Juan carios Montoya Salazar Cauca - Villa rica
municipio de Villa rica — Cauca
'APROVECHAMIENTO LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CADENA
PRODUCTIVA DEL CUY MEDIANTE COMPOSTAJE, PARA SU USO METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
Y 2016 ‘COMO BIOABONO EN GULTIVOS DE FORRAJE (ALFALFA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSIGION 0 ANAGAROLINA TARAPUES QUIROZ 1 Garlos Arluro Granada Torres Ph.D (¢) NARIRO - ALTO ANDINA
(MEDICAGO SATIVA)) EN LA ZONA ALTO ANDINA DEL FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EPARTAMENTO DE NARINO.
1 Il
R S s e PR
n 2016 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 1 NUBIA ESPERANZA URIZA SUAREZ 1 Carlos Arture Granada Torres Ph.D (c) BOYACA - Tunja
TUNJA Y PROPUESTA DE SENSIBILIZACION PARA SU FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
SEPARACION EN LA FUENTE.
VALORACION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS DURANTE UN
PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIACON CONTENIDO | EFICIENCIA ENERGETICA Y ENERGIAS RENOVABLES NO ‘GLORIA CONSUELO RAMIREZ )
2 2016 RUMINAL DE ORIGEN BOVIND BAJO CONDICIONES DE TIEMPO, CONVENCIONALES APROVECHAMIENTO Y USO DE LA BIOMASA o SANCHEZ 1 Carlos Arturo Granada Torres Ph.D (c) ‘Cundinamarca - Nocaima
‘CARGA Y TEMPERATURA DIFERENCIALES
- Luz Adriana Lince Salazar, Ison
Disponibilidad de Caz+, Mg2+ y Ke en funcién de las propledades dol PROYECTOS PARA LA RECUPERACION Y Uince Saiazar, ek )
3 2016 awelo, 200a aatelera central da Calombia MANEJO INTEGRADO DEL SUELO REABILITACION DEL SUELO 3 RM:nk:;i\:lm y Siavosh 3 Nelson Rodriguaz Valencia. PhD. Quindio - Armania.
Evaluacion Caracierizacin del TXViado agroecolégic a pari el VETODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
3 2016 proceso de compostaje de residuos orgénicos de cullvos ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 0 YOLVI PRADA MILLAN 1 Garlos Arluro Granada Torres Ph.D (¢) Gundinamarca - Madrid
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
35 2015 BIOSISTEMA INTEGRADO PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 0 ROCIO ROPERO PALLARES 1 Neison Rodriguez Valencia, PhD. Cesar - Aguachica
CACOTA DE ALGODON EN EL MUNICIPIO DE AGUACHICA CESAR
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION, . "
% 2016 B O o ac o de 1 pulpa ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 0 i Moreno Glawio el Adian Romero 2 Neison Rodriguez Valencia, PhD. Tolima - Libano
g FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PERCEPCION ANTROPICA Y ECOLOGICA DE LA HERPETOFAUNA FORTALECIMIENTO DE PROCESOS DE INVENTARIO
37 2018 PRESENTE EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO, R ¥ MONITORED DE LA BICDIVERSIDAD ¥ SUS 0 Andres Femando Ortega Guio 1 Jorge Willam Arbeleda Valencia, Ph. D. Valle del Gauca - Buenaventura
VALLE DEL CAUGA, BUENAVENTURA SERVICIOS ECOSISTEMICOS
CONTROLDEL PLAN DE GESTION WTEGRAL DE AESDLGS UETODOLOGIAS PARA LA REUTILZACION,
38 2015 ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 1 ANGELICA TATIANA OTERO ROZO 1 Jorge Willam Arbaleda Valencia, Ph. . Atlantico - Usuacarl
SOLIDOS (PGIRS), DEL MUNICIPIO DE USIACURI EN EL T o
DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
Condiciones de disefio de un Reactor de Pirolisis a escala de METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
3 2016 aboratorio para la obtencion de Biocarbon @ parlr de Residuos GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION 1 Gabriel Andrés Obando ' Walter Muriio Arango Narifo - Pasto
Orginicos Sdidos (ROS) FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DELCICLO BIOLOGICO DE Hippodal
DESARROLLO DE BIOTECNOLOGIAS SUSTENTADAS
convergens Guerin-Menaville, 1842 (COLEOPTERA: APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA ANA JULIA MALLAMA GOYES RONALD
40 2015 COCCINELLIDAE) ¥ SU CAPACIDAD PREDADORA DE AFIDOS BIODIVERSIDAD O Ty - VARIEDADES e FERNAN ERASO GOMEZ 2 Jorge Wilkam Aboleda Velencia, Ph. 0. Narifio - Pasto
(Aphis 5p.) EN CONDICIONES DE LABORATORIO
DISENO, DESARROLLO Y EVALUACION DE UNA TECNOLOGIA DE
FITORREMEDIACION A ESCALA DE LABORATORIO UTILIZANDO REDUGCION DE LA GCONTAMINAGION DEL REGURSQ Uriel Fernando Carrefio Sayago ;
“ 2016 T B BT GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO A 0 e et 2 Garlos Arturo Granada Torres Ph.D (¢) CUNDINAMARCA - Bogola
CONTAMINADAS CON CROMO.
EVALUACION AGRONOMICA Y MUTRICIONAL DEL PASTO
ELEFANTE (Pennisetum purpureur), A PARTIR DE DIFERENTES. PROYECTOS PARA LA RECUPERACION Y
a2 2016 e o £t oY MANEJO INTEGRADO DEL SUELG o oA 3 CLAUDIAANDREA SUAREZ RAMOS 1 Jorge Willam Arbolada Valencia, Ph. . Cauca - Popayan
FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
EVALUACION DEL D (G OE UN BIODIGESTOR PARAEL " cono CATHERINE MORALES BUITRAGO
a 2018 TRATAMIENTO DE LA MEZCLA AGUA-MUCILAGO DE GAFE e APROVECH Y USO DE LABIOMASA 2 CLAUDIA ALEXANDRA MEJIA 2 Juan carlos Montoya Salazar Valle del Gauca - E Aguita
OBTENIDAS POR DESMUCILAGINADOR ME(
ANALISIS SISTEMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA POLITICA DISENG E IMPLEMENTACION DE
AMBIENTAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS O NORMATIVOS Y TECNICOS PARA LAS ACTIVIDADES
" 2015 ekt sttty GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS | T e O o A A s 0 CARLOS MARIO DUQUE CHAVES. 1 Waltsr Murlbo Arango RISARALDA
RISARALDA RESIDUOS PELIGROSOS
EVALUACION DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DESARROLLO DE OS TECNICOS Y Oscar Javier Maclas Plaza, Nelson
5 2015 ek P A A SEREO AL ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORMATVOS. 0 e 2 NELSON ARIAS FRANCO GAUGA - TOTORD
Variaciones espaciales an as comunidades de macro
" USO DE SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO
46 2015 scusticos de |as quebradas Helechuzal y Banderas en dos épocas con APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA SOSTENIBLE DE LOS COMPOMNENTES DE LA 0 BELVA MIRENA CUELLAR TORRES 1 Carlos Arturo Granada Torres Ph.0 (c) HUILA - ISNOS
diferente régimen climdi I BIODIVERSIDAD R o
Huita
. . FORTALECIMIENTO DE PROCESOS DE INVENTARIO
a7 2015 Diagnostico piloto y plan da "“':;f de arborizacién en la ciudad de AFRDVECHA;@JE:;:SIEM'BLE DELA ¥ MONITORED DE LA BIODIVERSIDAD ¥ SUS 1 Alexander PS‘"'"’;‘"’”C’:‘"“ \Walter Ivn 2 Javier Grozco Avila MSc Huila - NEIVA
? SERVICIOS ECOSISTEMICOS oz Rodriguez
Andlisis del manejo de residuos sdlidos agricolas en la Nueva Sexia, METODOLOGI LAREUTILIZACION,
48 2015 Cucuta, Norte de Santander: una propuesta de mejoramiento GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION '] Luis Francisco Cacua Barreto 1 Jorge William Arboleda Valencia, Ph. D. Norte de Santander - CUCUTA
ambiental FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EFECTOS TLZACTON,
49 2015 EMBOLSADO DE PLATANO EN LA PRODUCCION AGRICOLA DEL. ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION '] Angélica Maria Arango V. 1 Walter Murillo Arango VALLE del Cauca - ULLOA
MUNICIPIO DE ULLOA - VALLE FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
. 18 Tiberacitn de COZ a 1 aimdelera por aciividad Faoslarca s P — TECNOLOGIAS PARA LA RECUCCION DE EVISIONES p Carfos Guin Juan Carlos Norioya S 3 Ip——— .

diferentes cullivos en i del Cauca

. Ivén Enrique P
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ARG TiuLo TENDENCIAS TEMA CiTAS MAESTRANTES No. MAESTRANTES. DIRECTOR CIUDAD
s e e e EToS
5 2014 residuos pelige de GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS QUE INVULUCRAN EL MANEJO DE SUSTANGIAS Y o Lina Maria Jaramillo Echeverry 1 ALBA NELLY ARDILAARIAS ‘Quindio - ARMENIA
Unlmdad de Gran Cﬂlmb{i Seccional Armenia
RESIDUOS PELIGROSOS
DISENG E IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS.
Propuesta para el Manejo de Residuos Quimicos en los Laboratorios. NORMATIVOS Y TECNICOS PARA LAS ACTIVIDADES Lucila Riascos Forero Mabel Margarita
a 2015 ‘de Quimica de la Universidad de Narifio GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS QUE INVULUCRAN EL MANEJO DE SUSTANCIAS Y o Tupaz Enriquez z Waltes Murila Arango NARIRO
RESIDUOS PELIGROSOS
CONDICIONES AMBIENTALES DEL HUMEDAL DE SIERFA TATIANA MARIA ARTEAGA
5 2014 e A ICIoND DE OTEEn ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO HUELLA HIDRICAAZUL Y GRIS 0 pjrateal 1 CESAR AUGUSTO AGUIRRE ARANGO CORDOBA - MONTERIA
TEMAS PRODUCTIVOS QUE UTILIZAN LA
54 2014 La Colombia e g L€ DELA DIVERSIOAD GENETICA ConiE NG BE Lo% 1 Jorge Eliecer Colorado Barrientos 1 Jhon Fredy Betancur P, PhD. Huila
CRITERIOS DE MANEJO
‘Estimacion de la reduccion de emisiones de gases de efeclo
55 2014 w‘:m", doro a partir de formutas """j’":r"’m‘:“o'" e el CONTAMINACION DEL AIRE REDUCCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERD o Andrés Mauricio Rojas Cafias 1 DORANCE BECERRA MORENO VALLE DEL GAUGA - TRUJILLO
Valle del Cauca
Influence area determination of rain gauge stations in the coffee PROTECCION Y ION Julian A Valencia A, Oscar G Castillo R,
b 2015 , Caidas department, Colombia CAMBIO CLIMATICO AMBIENTE ° John F Betancur, Andrés J Pena O 4 Jhen Frecy Batancur P. PhO. CALDAS
Estudio evaluativo Ell manejo de biosalidos para el case 4e 1a Planta REDUCCION DE LA CONTAMINAGION DEL RECURSO cur,
5 2015 o Tt d A P (AR s e ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSG HIDRICO s 4 Nt Bt Vo 3 Neison Rodriguoz Valancia. PhD. Cundinamarca - BOGOTA.
Alter para la cromo i
. TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS Gloria Sandra Espinosa Narviiez Genny
58 2015 s o3 dela GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS (S 3 i o it 2 Waller Muriio Arango NARIRO
Pmdu::»dndlmndlpamdsginanna por via fermentativa con EFICIENCIA Y ESNO . .
B 2015 e o e ol APRO ¥ USO DE LABIOMASA 0 Jorge Augusto Hemandez Mora 1 Waltsr Muriko Arango Cundinamarca - Bogota
de hongos del género delos METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
& 2015 de la i . ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 2 Annerys Sanchez Palacios 1 Neison Rodriguez Valancia, PhD. CHOCO - QUIBDO
de Quibdé FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
da Pacuarios onla ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE
APROVEGHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA AGUICUTURA, ZOOGRIA, PISCIGULTURA, CULTIVO ¥
o 2015 produccidn de avinos y caprinos en la zona melropolitana de los P ANEI0 OE ERU Ay P TAS COMESTBLES, 3 Olga Luca Salazar Cardenas 1 Javier Orozco Avila MS¢ SANTANDER - BUGARAMANGA
municipios de Bucaramanga y Lebrija ERIA Y MEDICINA
Diseno y evaluacion de un sisiema de ralamiento plloto para 1as
62 2015 ‘aguas residuales provenientes de la consiruceion del sector GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUGCION DE LA CORTAMIWACION DEL RECURSO o Ing. Claudia Patricia Cruz Henao 1 Nelson Rodriguez Valencia, PhD. CALDAS - MANIZALES
inmobiliario privado en |a ciudad de Manizales
PROPUESTA DE EDUCACION AMBIENTAL QUE PUEDA
CONTRIBUIR AL MANEJO ADECUADO DE LOS RESIDUOS DESARROLLO DE INSTRUMENTOS TECNICOS Y
6 2015 I e o e ey ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS e 1 MERY YANET PINILLA PAEZ 1 Waltsr Muribo Arango BOYACA - RAQUIRA
MUNICIPIO DE RAQUIRA - BOYACA
Evaluaci = irtir fres. METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
64 2014 sustratos y uso de Ia lombriz como fuente de abmento para peces en GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSIGION 0 Auiel Castro Bellran ' Jhon Fredy Betancur P, PO, GHOGO - ATRATO.
rio, Choco - Colombia FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE PUENTES NATURALES PROYECTOS PARA LARECUPERACION Y Oliveros
s 2018 EN DERECHOS DE VIA DE MONTARA MANEJO INTEGRADO DEL SUELO REABILITACION DEL SUELO ° Steve Rios Riveras. 2 Juan carios Montaoya Salszar Per
VALORACION ¥ USO DE SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO!
66 2014 NUTRACEUTICOS ¥ NUTRICEUTICOS EN SUSTRATOS R o BLE DELA SOSTENLE DE L0S COMPONENTES DE LA 3 JULIO CESAR WILCHES RODRIGUEZ 1 JULIO CESAR MONTOYA VILLEGAS VALLE DEL CAUCA - CALI
TRIALES DEL VALLE DEL CAUCA BIOLOGICA
b esiado de dolos
o7 2014 nem eafeern ol s o e Tokrs MANE.JO INTEGRADO DEL SUELO MEJORAMIENTO DE PROCESOS PRODUCTIVOS 0 Adaljza Lozano Sanchez f Neison Rodriguez Valencia, PhD. TOLIMA - ROVIRA
“SISTEMADE BT R DE METALES PE: DELOS METODOL TAREUTILIZACION, CARMENZA JARAMILLO LOPEZ
68 2014 LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO LA ESMERALDA DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION o Ingeniera Quimica CLAUDIA PATRICIA 2 Nelson Redriguez Valencia. PhD. CALDAS - MANIZALES
CIUDAD DE MANIZALES'. FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PATINO LOPEZ ingeniera Civil
Propagacion por Estaca de 1as Especies Nativas: Dipteryx i "y
5 2014 panamensis Pellogyne pubescans. Usando Diferantes Tipos de mmc"ﬁm:ﬁﬁ"ms CELA DIVERSIDAD GENETICA COMO UNO DE LOS 0 Magda R““:."""‘g:z"‘:mm 2 Jhon Fredy Betancur P. PRD. ANTIOQUIA - APARTADO
Enraizantes Mediante el Uso del Propagador de Sub Imigacién CRITERIOS DE MANEJO rouaz veral
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICA!
TRATAMIENTO BASICO DELAGUA LLUVIA DE USO DOMESTICO SISTEMAS URBANOS AHORRADORES DEL
70 2014 EN EL CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO RECURSO AGUA o NIXON ARBOLEDA MONTARO 1 Juan carlos Montoya Salazar Valle del Cauca - Buenaventura
LOS LAGOS, BUENAVENTURA - -
- - TG0 TAREUTILIZACION,
7 2014 Estrategias para ol aprovechamiento de los residuas sdlidos organicos GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION a Eduard Mauricio Salamanca Castro 1 Walter Murilla Arango CUNDINAMARCA - BOGOTA.
en la plaza de mercado da Fonlibdn, Bogoté D.C.
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
FUMEDALES ARTIFICIALES; UNA PROPUESTA PARALA
7 2014 MITIGACIONDE LA CONTAMINACION HIDRIGA DE LA QUEBRADA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUGCION DE LA CORTAMINACION DEL RECURSO 4 AURA RAQUEL ZAPATA PALACIO 1 Jhon Fredy Betancur P. PhD. CUNDINAMARGA - BOGOTA.
LA NUTRIA, DE LOS CERROS ORIENTALES DE BOGOTA D.C
Evaluacién del Efecto Acelerador de Microorganiss LAREUTILIZACION,
7 2014 Traneformadores e Materia Orgnica (TMO) en el Proceso de ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 2 Jaime Hurtado Vilegas 1 Javier Orozco Avila MSc QUINDIO - ARMENIA
Compostaje de las de Bovinos, Porcinos y Canejos FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
prolocalos de
74 2013 Residuale Timana GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUCCION DE LA GO Ty \CION DEL RECURSO o Blanca Eulindany Ruiz Parra 1 Jhon Fredy Betancur P, PhD. HUILA - TIMANA
en el Departamenta del Hulia,
DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE
75 2014 VARIABLES FISICO QUIMICAS, ¥ LA GOMUNIDAD DE ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURS® HIDRICO MEJORAMIENTO DE L CALIOAD DEL RECURSO 2 JULIE ANDREA GIL GOMEZ 1 Anvaro Gdmez Martinez Msc. BOYACA - GARAGOA

MACROINVERTEBRADOS COMO BIOINDICADORES DE CALIDAD
DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RIO GARAGOA
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ARG TiTULe TENDENCIAS TEMA CiTAS MAESTRANTES No. MAESTRANTES. DIRECTOR CIUDAD
Ensayos de batabiidad del agua, una herramienta conluyente par el WEJORAWIENTO DE LA CALIDAD DEL RECURSO
7% 2014 i e pnton e petatenciin GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO ki 0 Nubia Janneth Galvis Gonzdlez 1 Juan carlos Montoya Slazar GALDAS - ANSERMA
ANALISTS COMPARATIVO DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS, EN METODOLOGIAS PARATAREUTILIZACION, ALEXANDER PORTOCARRERQ
” 2014 EL DESARROLLO DE PLANTULAS DE CAFE DE LA VARIEDAD GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION o ANGULO 1 Javier Orozco Avila MSc. CALDAS - CHINCHINA
CASTILLO. FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DIAGNOSTICO DEL MANEJO AMBIENTAL DEL CULTIVO DE LA
7 2014 p;él‘i?:ﬂ:ﬁﬁ‘f:”ﬁ:%;r;mg;’;‘éggg:.\ETi\?fTIAEEMA MANEJO INTEGRADO DEL SUELO MEJORAMIENTO DE PROCESOS PRODUCTIVOS 1 Luis Eduardo Cucunubé Ariza 1 Javier Orozco Avila MSc CUNDINAMARCA - GUATAVITA
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.
CARACTERIZACION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR EFECTOS
7 2014 ANTROPICOS EN LA ZONA AMORTIGUADORA DEL PARQUE CAMBIO CLIMATICO HUELLA ECOLOGICA 0 JHON FREDY OROZCO NORERA 1 MARIO MEJIAVALENCIA CALDAS - PARGUE NACIONAL DE LOS
NACIONAL NATURAL DE LOS NEVADOS
IMPL ¥ EVALUACION DE EST S PARAEL
80 2014 MANEJO INTEGRADO DEL AGUA EN LA ESTACION CENTRAL GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUCCION DE LAC(:DT;':ACI:A‘:IM DELRECURAD [+] JOSE RAUL RENDON SAENZ 1 Neison Redriguez Valencia. PhD. CALDAS - MANIZALES
NARANJAL ‘CENIGAFE"
ESTIMACION DEL CONTENIDO DE BIOMASA, FLIACION DE
CARBONO Y SERVICIOS AMBIENTALES, EN UN AREA DE -
B1 2013 BOSQUE PRIMARIO EN EL RESGUARDO INDIGENA PIAPOCO ‘CAMBIO CLIMATICO TECNOLOGIAS LAREDUCCION DE EMISIONES 0 Nuammsm QUICEND URB“? 2 RICARDO ALVAREZ-LEON Bislogo GUAINIA - BARRANCO MINAS
CHIGUIROCHATARE DE BARRANCOMINAS, DEPARTAMENTO DEL DE CARON GLORIA INICA TANGARIFE MARIN Marino, Magister en Oceanografia
GUAINIA
PROYECCION DEL POSIBLE IMPACTO HIDRICO, DE CAPA
VEGETAL Y DE SUELO, GENERADO EN EL APROVECHAMIENTO PROTECCION Y CONSERVAGION DEL MEDIO Ing. Aureliana Gampos Orjuela Econ.
82 2014 DEL ORO - CASO MINA LA COLOSA. CAJAMARCA, TOLIMA CAMBIO CLIMATICO AMBIENTE ° Freddy Hemando Hernandez Camelo 2 Jhn Fredy Betancur . PhD. TOLIMA - CAJAMARCA
MEDIANTE IMAGENES OBTENIDAS POR SENSORES REMOTOS
DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PARA LA RIZOFILTRACION DE
EFLUENTES CONTAMINADOS CON MERCURIO MEDIANTE LA REDUGCION DE LA CONTAMINAGION DEL REGURSO
5 2013 e NI iR x| GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO e 1 Esp. NIZA INES SEPULVEDAASPRILLA 1 Jhon Fredy Betancur P. PHO. cHoco
(Vetiveria zizainodes)
ANALISTS DEL R T CIAL FOR
COMPUESTOS ORGANICOS PRESENTES EN AGUAS DEL RIO REDUCCION DE LA CONTAMINACION DEL RECURSO GLORIAA. JIMENEZ-BOTERO & RICARDO ALVAREZ-LEON Bidlago
s 2014 CAUCA, A SU PASO POR LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE GESTION INTEGRAL DEL RECURAG HIDRICO HIDRICO 2 ALEJANDRO SOTO-DUQUE z Marino, Magister en Oceanografia VALLE BEL CAUCA - CALY
CALI (COLOMBIA)
. SISTEMAS PRODUCTIVOS QUE UTILIZAN LA
85 2014 del :r:m - Jazmin Especial” al APMCHAQm:;gISNIBLE DELA DIVERSIDAD GENETICA COMO UNO DE LOS o Carlos Gonzalo Mejia Mejia 1 César Alberto Sema Giraldo RISARALDA - ALTAGRACIA
geogréfica del proyects pac CRITERIOS DE MANEJO
Annie Alexandra Ceron Sanchez
EVALUACION DE LOS NIVELES DE REMOCION EN DEMANDA :
88 2014 QUIMICA Y BIOQUIMICA DE OXIGEND, ¥ SOLIDOS GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUGCION DE LA CORTAMIACION DEL RECURSO 4 Frank Alberto Guesta Gonzélez ' m;"’w;ﬁ;’f:"‘m“:m'&':: GALDAS - MANIZALES
SUSPENDIDOS TOTALES DE EFLUENTES INDUSTRIALES CON Ernasto Villota Calvachi :
BACTERIAS PRODUCTORAS DE POLIHIDROXIALCANOATOS Y
EXOPOLISAGARIDOS A ESCALA DE LABORATORIO EN
EMPRESAS DEL SECTOR DE ALIMENTOS DE LA CIUDAD DE
Annle Alexandra Geron Sanchez
Evaluacion de los procesos de Invesiigacidn Escolar en o frea °
87 2014 ambiental " aprendizaje signif CAMBIO CLIMATICO PROTECGION Y CONSERVACION DEL MEDIO 1 Marisol Lopera Pérez 1 mmm:‘gmm;:: GALDAS - MANIZALES
en al Corregimiento San Antonio de Prado, Municipio de Medellin Ermesto Villota Calvachi
MANE.JO INTEGRADO DEL RECURSO AGUA, EN EL PROCESO DE
y RODRIGO CRISTOBAL CARDENAS
BENEFICIO HUMEDO DEL GAFE, PARA LA ASOCIACION DE REDUGCION DE LA CONTAMINACION DEL RECURSO
o 2014 A~ GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO I 2 GARZON JULIO ENRIUE ORTIZ 2 Neison Rodriguez Valencia. PhD. TOLIMA - FRESNO
MUNICIPIO DE FRESNO, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.
'ANALISIS DE LOS PROGRAMAS FORESTALES IMPLEMENTADOS "JAIRO CORRALES GOMEZ EDINSON
M 2013 EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIQ RIOFRIO 0 DIOSA RAMIREZ PAOLA CAROLINA CIRO ALFONSO SERNADY. VALLE DEL CAUCA - RIO FRIO
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA DOMINGUE
ANALISIS EL SECTOR LI CON
%0 2013 RELACION A LA NORMA NTC ISO 14001:2004 EN LA CIUDAD DE CAMBIO CLIMATICO o e " DL MEDIO 0 JUAN GARLOS CHAPARRO ACURA 1 ZULMA EDELMIRA ROCHA GIL MSc. BOYACA- TUNJA
TUNJA
Evaluacién de tres bioabonos sobre el desamolio vege ¥ SISTEMAS PRODUCTIVOS QUE UTILIZAN [A°
o 2014 productivo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el municipio ‘F'RDVECHA;JIBE;:'\[’SF?BOISIEMBLE DELA DIVERSIDAD GENETICA COMO UNO DE LOS 2 Nancy Andrea Alayén Garcla 1 Javier Orozco Avila MSc. CUNDINAMARCA - LA CALERA
de La Calsra Departamento de Cundinamarca CRITERIOS DE MANEJO
B [l
82 2007 RESIDUALES DOMESTICAS. DISERO, CONSTRUCCION Y ‘GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO REDUGCION DE LAG{::“DT;:::I:AEI“‘ OEL RECURSO 5 ANGELA MARIAARANGO GARTNER 1 Nelson Redriguaz Valencia. PhD. CALDAS - CHINCHINA
EVALUACION
EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE LA APLICACION FOLIAR DE PRODUCCION AGRO!
83 2013 ACIDO GIBE ICO EN LA FLORACION DE ARBOLES DE Coffea 'CAMBIO CLIMATICO FORESTAL Y PESQUERA MAS ADAPTADO AALTAS [+] Leidy Natalia Zapata Restrepo 1 Dora Janeth Garcia (MSc.) ANTIOQUIA - BURITICA
arabica L. ¥ SU IMPACTO FRENTE AL GAMBIO CLIVATICO TEMPERATURAS
de METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
04 e actants e vetion o o GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION 7 Gristhian Femando Betancourth Lopez ' OSCAR ARANGO BEDOYA PUTUMAYD

FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
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N ARG TiTULe TENDENCIAS TEWA CiTAS MAESTRANTES No. MAESTRANTES. DIRECTOR CIUDAD
VANEJO AMBIENTAL EDUCATIVO O LA ETNOBOTANICA CON
FINES FITOTERAPELTICOS Y AGROINDUSTRIALES PROTECCION Y CONSERVACION DEL MEDIO MAGNA BADELEY LOPEZ NAVARRO
o 2013 ECOSOSTENIBLES EN EL EMPLAZAMIENTO RURAL DE SAN CAMBIO CLIMATICO ENTE o TATIANA GIRALDO AGUILAR z Jhon Fredy Betancur P. PD. HUILA- NEIVA
ANTONIO DE ANACONIA - MUNICIPIO DE NEIVA
WETGO0L TAREUTILIZACION,
M 2013 FACTIBILIDAD DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION 1 MARTHA LUCIA VAL DERRtALA ' GLORIA LUCIA CAMARGO MILLAN M. Sc. BOYACA - CHINAVITA
PTAR DEL MUNICIPIO DE CH'NA\"TA‘EBVAE&) PEDRAZA
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EVALUACION DEL PROYECTO DE QUEMADO DE BIOGAS
ENFOCADO ALOS MECANISMOS DE PRODUCCION MAS LIMPIA LORENAMARIN BETANGOURTH
a7 2013 EN EL RELLENO LA ESMERALDA, MANIZALES (CALDAS), CONTAMINACION DEL AIRE. REDUCCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 2 DIAMA MARCELA VIL| MARIN 2 Jhon Fredy Batancur P. PhD. CALDAS - MANIZALES
BASADO EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL RELLENO LADA
SANITARIO DE ANTANAS, PASTO (NARING)
PLAN DE MANEJO PARA EL APROVECHAMIENTO FORESTAL, PRODUCCION AGROF
88 2013 FINCA SAN PEDRO, MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI, 'CAMBIO CLIMATICO FORESTAL Y PESQUERA MAS ADAPTADO AALTAS 1] Juan Pablo Diaz Marifie, Ing 1 R':‘mkl]\:;E-z‘{EﬁNHm SAMTMDE:';LSSUNR\:EENTEDE
DEPARTAMENTO DE SANTANDER TEMPERATURAS - Megister en Oceanog
EFECTO DE LAS LLUVIAS SOBRE LA CALIDAD DELAGUAEN LA 00
9 2013 CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO EN GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO HUELLA HIDRICAAZUL Y GRIS 4 ml.o ALBJOSE B‘g?glull‘;éz?g“ﬂ“ 2 ROSAACEVEDO BARRIOS, MSc - PhD (C] MAGDALENA - SANTA MARTA
PERIODO 2006-2008 CARLOS ALBERTO SEVERICHE S
Esml&m?gmu DE LOS SISTEMAS SILVBPASTBRIOLEE EﬁLEL PRODIIGEION Ao Aldemar Yandar Barahona Jaime Molina
100 2013 MUNICIPIO DEL VALLE DEL GUAMUEZ DEPARTAMENTO DEL ‘CAMBIO CLIMATICO FORESTAL Y PESQUERA MAS ADAPTADO AALTAS [+] Castillo 2 NUBIA YADIRA YANDER BARAHONA PUTUMAYO - VALLE DE GUAMUEZ
TEMPERATURAS
PUTUMAYO
Efecto del Vertimiento do dol Boneficio do METODOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION,
101 2013 algunas Propiedades Quimicas y Bilogicas en el Suelo de una Finca GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION ] Kely Lorena Ortiz Valbuena 1 R":‘mALI‘;A:E-Z‘{EﬁN Em"hr: HUILA -YAGUARA
Gacaoters, Municipia de Yaguard (Hula) FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS . Magistor o Oooanog
R e i - pollestienc expar . camo. METODOLGGIAS PARA LA REUTILIZACION,
102 2013 una estratagia de mitigacién de su impacto ambiental en rellenos ‘GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHMIENTO, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION a Carlos Humberto Quintera Pefa 1 Juan David R M. Sc - Bogota
sanitari FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EVALUACION DEL TRASLADO DE EPIFITAS VASCULARES, COMO
f SISTEMAS PRODUCTIVOS QUE UTILIZAN LA
ESTRATEGIA DE CONSERVACION EN EL MUNICIPIO DE APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA
103 2013 AGUAZUL, DEPARTAMENTO DEL CASANARE (ESTUDIO BIODIVERSIDAD DIVERSIDAD GENETICA COMO UNO DE LOS 2 ARGEMIRO VALENCIA MARIN 1 Jhon Fredy Betancur P. PhD. CASANARE - AGUAZUL
CRITERIOS DE MANEJO
PRELIMINAR)
ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE
Evaluacion de la infaccion parasitaria por nematodos anisakids APRO! SOSTENIBLE DE LA ACUICUTURA, ZOOCRIA, PISCICULTURA, CULTIVO ¥
104 2013 Deces de intarde ‘San Mg ”~ " BIODIVERSIDAD MANEJO DE FRUTAS Y PLANTAS COMESTIBLES, 1 LINA MARIA WADNIPAR CANO 1 ADOLFO CONSUEGRA SOLORZANO SUCRE - SAN MARCOS
AGROFORESTERIA Y MEDICINA TRADICIONAL
EVALUACION PRELIMINAR DE LA REMOCION DE GOLOR EN
AGUAS DE DESCARGA PRODUCTO DEL PROCESO DE CURTIDO REDUCCION DE LA CONTAMINACION DEL RECURSO
105 2013 DE PIELES USANDO EL HONGO Phanerochaste chrysosporium EN GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO HIDRICO '] FRANCY JANETH MENDEZ CASALLAS 1 Nelson Redriguez Valencia. PhD. CUNDINAMARCA - BOGOTA
oL CAMELO
ANALISIS DE LAAPLICABILIDAD DE LA POLITICA AMBIENTAL
NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS O ANDREA LUCIA MUNOZ VALENCIA
108 2013 DESEGHOS PELIGROSOS EN EL DEPARTAMENTO DEL QUINDIO | GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS TRATAMIENTO Y DSPOSICION FINAL DE LOS 2 HECTOR FABIAN TRIVIRO ARBELAEZ 3 R DM"'I‘::‘::E.‘Z*EM o000 QuINDIO
¥ SUS IMPLICACIONES EN EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE GARLOS ALBERTO FRANCO GANO - Magister en Oceanog
LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS EN EL TERRITORIO
Tetarminacion del coeficlante da turbledad aimostarica (7] en (odo aT
107 2013 “ancho de banda del espectro solar para Ia localidad de Chapinero, CONTAMINACION DEL AIRE ELIMINACION DE S A AOOTADORAS DE LA ) Ninoshka Torres Ramirez 1 Jhon Fredy Betancur P. PhD. CUNDINAMARCA - BOGOTA
, ia
ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE “Gmelina arborea” EN LOS ‘SISTEMAS DE PRODUCCION AGROI
108 CONSEJOS COMUNITARIOS DE QUIPARADO Y DOMINGODO CAMBIO CLIMATICO FORESTAL ¥ PESQUERA MAS ADAPTADO A ALTAS o O e, 2 José Alfredo Orjuela Chavez CHOCO -
(CHOCO - COLOMBIA) TEMPERATURAS
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA CALIDAD DELAGUA
109 2013 DE LA QUEBRADA LA JARAMILLA, MUNICIPIO DE LA TEBAIDA, GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO MEJORAMIENTO DE LA CALIOAD DEL RECURSO 2 ADRIANA LIZETH OCAMPO ZAMORA 1 José Alfredo Orjuela Chavez CHOCO - QUIPARADO

DEPARTAMENTO DEL QUINDIO
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Anexo 2. Informacién obtenida con la tendencia Aprovechamiento sostenible de la

biodiversidad.

La informacién se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 3. Informacién obtenida con la tendencia Cambio climatico.

La informacién se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 4. Informacién obtenida con la tendencia Contaminacion del aire.

La informacion se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 5. Informacién obtenida con la tendencia Eficiencia energética y energia renovables

no convencionales.

La informacion se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 6. Informacién obtenida con la tendencia Gestién integral del recurso hidrico.

La informacién se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 7. Informacién obtenida con la tendencia Gestién integral de residuos peligrosos.

La informacion se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 8. Informacién obtenida con la tendencia Gestidn integral de residuos soélidos.

La informacion se adjunta en archivo en Excel.

Anexo 9. Informacién obtenida con la tendencia Manejo integrado del suelo.
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