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RESUMEN

Se presentan resultados de investigaciones que la Universidad Tecnolégica del Chocé viene realizando
desde el afio 1999 hasta la fecha, sobre el aprovechamiento de residuos soélidos resultantes de la produc-
cién y comercializacion de diferentes materias primas en el departamento del Chocd, bajo la direccién de
diferentes grupos de investigacion: Recursos Vegetales, Aprovechamiento y Valoracién de la Biodiversidad,
y Ciencia Animal y Recursos Agroforestales, Saneamiento Ambiental y Desarrollo (SADE). El aserrin, es el
principal residuo de esta actividad productiva y es a la vez, el principal contaminante de las fuentes hidricas
de la region; otros residuos de importancia, son los que originan los sobrantes de la comercializacion de
frutales nativos como el chontaduro (Bactris gassipaes), platano (Musa paradisiaca), banano (Musa
paradisiaca var.), entre otros. Como parte de la responsabilidad social de la Facultad de Ingenierias, la
Universidad Tecnoldgica del Choco, disefio, gestiond, instalo y puso en funcionamiento una planta piloto para
manejo, aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos, que ademas, se utiliza en docencia,
investigacion y extension.
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ABSTRACT

This paper shows results of research performed with solid waste from agricultural production and open air
market in Chocé department. Since 1999 four search groups from Universidad Tecnoldgica del Choco has
been conducting research about use of these solid waste in the area. Sawdust is the main solid and the main
water pollutant of rivers and streams in the region, other important waste are litter generated from an open
air market such as: Chontaduro (Bactrisgassipaes), platano(Musa paradisiaca), banano (Musa
paradisiacavar) and vegetables. As social responsibility of the Engineering Department of Universidad
Tecnoldgica del Choco designed, negotiated, managed, installed and started a pilot plant for management,
use and final disposal of solid waste. Also, this plant is used for research, teaching and extension for local
community.

Keywords: Solid waste; Reuse; Social responsibility.

INTRODUCCION

Los sobrantes de la actividad agroindustrial por lo
general constituyen un problema ambiental en gran
parte del mundo, a causa de un aumento en los ni-
veles de produccion y la legislacion ambiental cada
vez mas estricta, por lo que surge lanecesidad de

convertirlos en productos utiles y de valor agrega-
do; asi, el aprovechamiento de otros residuos soli-
dos procedentes de produccion agroindustrial de
papa, higo, arroz, café, cana de azticar y algodon,
se han estudiado, con perspectiva de reutilizacion e
incorporacion a las respectivas cadenas producti-
vas. Estos trabajos los realizan diferentes universi-
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dades y centros de investigacion en Colombia, en-
tre los que se pueden citar la Universidad Autono-
ma de Occidente en Cali, Universidad EAFIT en
Medellin, Universidad de la Sabana en Bogota,
Universidad de Cordoba en Monteria, Centro de
Investigaciones del Café (CENICAFE) en Chinchina
y el Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar
(CENICANA) en Cali. Algunos resultados obteni-
dos, se escalan a nivel semi-industrial (Rios y
Mosquera 2004). De manera similar, otros centros
de investigacion realizan investigaciones con residuos
solidos tendientes a la obtencion de biogas, cultivos
de hongos comestibles y/o plantas medicinales (Rios
2007).

De otro lado, la vocacion productiva de los habi-
tantes del departamento del Chocé es sobre todo
agropecuaria para seguridad alimentaria, maderera
y minera*; las dos primeras son productoras de gran
cantidad de residuos o subproductos, que en gene-
ral se depositan en los rios y quebradas, y ocasio-
nan contaminacion y sedimentacion en las fuentes
hidricas. Por otro lado, el proceso de comerciali-
zacion de frutales nativos en la plaza de mercado
produce sobrantes que se convierten en residuos,
que van a contaminar rios y quebradas y/o se depo-
sitan en los basureros; por tanto, se procede a su
reutilizacion o aprovechamiento, porque pueden
servir para la produccion de abonos y sustratos or-
ganicos para cultivos, lo que contribuye al mejora-
miento de la cadena productiva de estas materias
primas, asi como a la disminucion de la contamina-
cion del ambiente, coherente con lo que sugiere
Chang (2004) acerca de que estos se deben utilizar
en materiales para la alimentacion animal o como
medios de cultivo para lombrices, que se pueden
constituir en abonos organicos para utilizarlos como
fertilizantes en cultivos.

De manera similar, hay otra clase de residuos pro-
cedentes de la industria agropecuaria tales como
contenido ruminal, sangre, estiércol, entre otros, que
se utilizan mucho en la elaboracion de lombricom-
puestos o biofertilizantes como alternativa para dis-
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minuir la contaminacion por fertilizantes quimicos
logrando mejor calidad en los productos obtenidos
de diferentes cultivos en comparacion con el testigo
sin abono (Argiiello ef al. 2006, en horticolas de
bulbo; Ledesma ez al. 2007, en plantines de lechu-
gay en plantas de albahaca Cabanillas ez al. 2006).
Por lo anterior, la reutilizacion de estos residuos en
la agricultura tiene importancia fundamental en los
actuales habitos de consumo de la poblaciéon mun-
dial que tiene amplia preferencia por los productos
organicos o agro-ecologicos; ademas, la gestion de
residuos solidos tiene un impacto significativo des-
de el punto de vista econdémico-social, por lo que
es objeto de especial atencion y genera incentivos
en determinados circulos sociales que sensibilizan a
su comunidad acerca de los problemas
medioambientales que ocasiona, lo que conduce a
que ciudadanos en unidades residenciales (conjun-
tos residenciales) colaboren en su recoleccion se-
lectiva para ayudar a la disminucién de la contami-
nacion ambiental.

En este articulo, se presenta una revision de traba-
jos realizados por algunos grupos de investigacion
de la Universidad Tecnologica del Chocé como Re-
cursos Vegetales, Aprovechamiento y Valoracion de
la Biodiversidad, y Ciencia Animal y Recursos
Agroforestales, sobre todo en materia de aprove-
chamiento de residuos agroindustriales como ase-
rrin, hojas de platano, desechos de leguminosas, ca-
peruza de maiz, cascaras de chontaduro, céscaras
de platano, entre otros, como alternativa de reutili-
zacion en otros procesos productivos u otra alter-
nativa de uso.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia para la realizacion de este estudio
fue la siguiente: se recopil6 informacion de resulta-
dos y/o avances de investigaciones de los siguientes
grupos de investigacion de la Universidad Tecnolo-
gica del Chocd, Recursos Vegetales, Valoracion y
Aprovechamiento de la Biodiversidad, Saneamien-
to Ambiental y Desarrollo (SADE), Sistemas Pro-
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Tabla 1
Utilizacion de diferentes tipos de residuos sélidos por grupos de investigacién de la
Universidad Tecnolégica del Chocé

Residuos Utilizacion

Autor y afo de publicacién

Caperuza de maiz, hojas de platano, cisco de
arroz, aserrin.

Cultivo de setas comestibles y medici-
nales Ganoderma lucidum y

Rios et al. 2001

Auricularia auricula

Residuo extraccion aceite de milpesos

Aserrin, hoja de platano, cisco de arroz y
caperuza de maiz

Aserrin de lirio Couma sp

Aserrin, hojas de platano, caperuza de maiz
Aserrin de lirio amarillo y lirio rojo

Produccion animal (engorde de pollos)

Cultivo de la seta comestible
Pleurotussajor caju

Cultivo de seta Lentinus crinitus
Cultivo de la seta Pleurotus sajor caju
Mejoramiento, aislamiento y propaga-

Mosquera et al. 2002
Torres et al. 2002
Hinestroza et al. 2004

Rios et al. 2004
Torres et al. 2004

cion de setas nativas Schizophyllum

commune
Residuos originados del cultivo de setas
comestibles Pleurotus sajor caju
Aserrin de varias maderas, desechos de
leguminosas y hojas de platano

Cultivo de plantas medicinales,
aromaticas y condimentarias
Estandarizé un método para el cultivo
en sustratos organicos de la seta

Serna et al. 2005

Medina 2006

comestible Pleurotus djamaur

Cascara de platano Mussa paradisiaca y
cascaras de chontaduro Bactris gasipaes
Aserrin de varias maderas

Produccién animal (engorde de pollos)

Produccion de biogas

Palacios y Cérdoba 2009

Aguilar et al. 2009

ductivos, y Ciencia Animal y Recursos Agro-
forestales, que han ejecutado diferentes trabajos de
investigacion utilizando residuos solidos proceden-
tes de la industrializacion de diferentes materias pri-
mas, tales como: madera (aserrin), platano (hojas
de platano y céscaras), maiz (caperuza de maiz),
chontaduro (cascaras de chontaduro), entre otros,
durante el periodo comprendido entre los afios 1999
y 2010.

RESULTADOS

Las actividades que realizan los humanos y los ani-
males, generan diferentes tipos de desechos, que se
deben clasificar y eliminar de manera correcta; no
obstante, la falta de concientizacion o desconoci-
miento de la poblacion sobre estos procedimientos,
hace que estos residuos contribuyan a la contami-
nacion de espacios publicos, rios o quebradas y
generen problemas ambientales; los grupos de in-
vestigacion de la Universidad Tecnologica del Cho-
c6 antes mencionados, desarrollan investigaciones
y transfieren los resultados a diferentes comunida-
des, con el propdsito de ayudar a la solucion de la
problematica de contaminacion ambiental por este

concepto. A continuacion se describen resultados
parciales de estas investigaciones.

Reutilizacion de residuos solidos como sustratos
y alternativas de produccion. Los resultados ob-
tenidos en el aprovechamiento de residuos solidos
por diferentes grupos de investigacion de la Univer-
sidad Tecnologica del Choco se describen en la
Tabla 1. En ella se observa que Rios ef al. (2001),
evaluaron seis sustratos organicos en la produccion
de las setas comestibles y medicinales Ganoderma
lucidum y Auricularia auricula en el municipio de
Quibdo. Los resultados permitieron determinar que
todos los sustratos caracterizados (caperuza de maiz,
hojas de platano, aserrin, cisco de arroz, aserrin-
caperuza de maiz en proporcion 60:40 y aserrin hojas
de platano en proporcion: 60:40), se pueden utilizar
en el cultivo de las setas alimenticias antes mencio-
nadas y que en relacion directa con la caracteristica
nutricional de cada sustrato, pueden variar las con-
diciones de productividad, color, tamafio, nimero
de cosechas y calidad nutricional (proteinas, mine-
rales y vitaminas). Los valores de eficiencia biologi-
ca en este caso varian entre 22.5% para el aserrin y
47% para las hojas de platano; con la mezcla ase-
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rrin hojas de platano en proporcion: 60:40, se logra
una eficiencia biologica de 45.6%, lo que permitira
una mayor utilizacion del aserrin, el méas grande con-
taminante en el medio.

De manera similar, Mosquera et al. (2002), utiliza-
ron residuos de la extraccion artesanal de aceite de
la palma Jessenia bataua (Mart.) Burret en la ali-
mentacion de pollos de engorde, y concluyeron que
este residuo se puede utilizar en un nivel del 15% sin
detrimento en la ganancia de peso. En otro contex-
to Torres et al. (2002) cultivaron la seta Pleuro-
tussajor caju utilizando como sustrato aserrin, ho-
jas de platano, cisco de arroz y caperuza de maiz,
obteniendo en promedio los siguientes resultados:
56.66, 75.22,19.16 y 26.11 gramos de seta para
caperuza de maiz, hojas de platano, aserrin de ma-
dera y cisco de arroz, respectivamente. De igual
manera Hinestroza et al. (2004), cultivaron la seta
Lentinus crinitus en condiciones ambientales del
municipio de Quibdo, mediante la utilizacion de
sustratos organicos a base de aserrin de lirio Couma
sp, y obtuvieron una eficiencia biologica de 5.2%.

De otra parte, Rios et al. (2004) utilizaron dos
sustratos organicos (aserrin + hojas de platano y
aserrin + caperuza de maiz) en el cultivo de la seta
Pleurotus sajor caju y encontraron que poseen
cantidades de macro y micronutrientes, necesarios
para el desarrollo de esta seta; no obstante, la utili-
zacion de uno u otro depende de los criterios que se
tengan en cuenta en el momento del establecimiento
del cultivo. Destacan ademas el contenido de calcio
en lamezcla aserrin-hojas de platano y el contenido
de proteina obtenido fue de 32.5% y 27.7% para
las mezclas aserrin-caperuza de maiz y aserrin ho-
jas de platano, respectivamente. De igual manera,
Torres et al. (2004) utilizaron aserrin de lirio amari-
llo y lirio rojo como sustrato en el mejoramiento,
aislamiento y propagacion de setas nativas (Schizo-
phyllum commune) en el municipio de Quibdo.

Un estudio realizado por Serna et al. (2005), en el
que utilizaron dos sistemas de cultivo (bajo cubierta
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y libre exposicion), sefiala que los sustratos prepa-
rados a partir de residuos originados por el cultivo
de setas comestibles Pleurotus sajor caju, presen-
tan caracteristicas quimicas apropiadas para el cul-
tivo de plantas medicinales, aromaticas y condimen-
tarias de gran uso en la cultura chocoana: Ambrosia
cunamensis Kunt (altamisa), Eryngium fetidum L
(cilantro) y Cymbopogon citratus DC Stapf
(limoncillo).

Palacios y Cordoba (2009) evaluaron el efecto de
la sustitucion de 15% de céscara de platano y 15%
de cascara de chontaduro en un concentrado co-
mercial para pollos de engorde y concluyeron que
estos subproductos se pueden utilizar en dietas ba-
lanceadas en las condiciones en que se realizo ese
experimento y con ese nivel de sustitucion, sin detri-
mento de las caracteristicas de produccion evalua-
das. Como alternativa para disminuir el impacto de
los efectos causados por inadecuada eliminacion de
los residuos producidos en el proceso de industria-
lizacion de la madera en el municipio de Quibdo,
Aguilar et al. (2009), utilizaron aserrin de varias
maderas para producir biogas, los resultados obte-
nidos mostraron que la fermentacion de maderas
produjo biogas en diferentes cantidades, dependien-
do del volumen de aserrin utilizado.

De otro lado, Medina (2010) estandariz6 un méto-
do para cultivo en sustratos organicos de la seta co-
mestible Pleurotus djamaur en el municipio de
Quibdo, en el que usoé aserrin de varias maderas
(100%), aserrin de varias maderas + desechos de
leguminosas en proporcion 2:1 y aserrin de varias
maderas + desechos de leguminosas + hojas de pla-
tano en proporcion 2:1:1, y encontrd que los
sustratos utilizados presentaron eficiencias biologi-
cas entre 7.6% y 13.4% en las condiciones en que
se desarroll6 el experimento. Estadisticamente el tra-
tamiento con aserrin de varias maderas + desechos
de leguminosas + hojas de platano presentd mejo-
res resultados en cuanto a produccion de setas con
1005.41 gramos, con un nimero de 260 de
primordios y la eficiencia biologica fue 13.4%.
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Tabla 2
Responsabilidad social del uso de residuos sélidos en la Universidad Tecnoldgica del Chocé

Tipo de residuo

Utilizacion

Autor y aiio de publicacion

Aserrin, hojas secas de platano,
caperuza de maiz, vaina de habichue-
la, arveja o frijol

Siembra, cultivo, cosecha, empaca-

Ochoa 2004

do, preparacion, consumo y
comercializacion de

setas.Organizacién grupo de

mujeres, genero roles de respon-

sabilidad, habilidad en ventas y

herramientas de mercadeo,

autonomia e independencia.

Sustratos agotados de hongos

Cultivo de hongos comestibles con

Aguilar 2004

200 familias desplazadas por la

violencia
Residuos de produccion de hongos
agroindustrial comestibles y medici- medicinales

nales

Cultivo de plantas aromaticas y

Escobar et al., 2004
Rios et al., 2001
Rios et al., 2004

Responsabilidad social. Como proyeccion social,
la Universidad Tecnologica del Choco ha realizado
varios trabajos que se muestran en la Tabla 2; asi,
se articulo con la Red Departamental de Mujeres
Chocoanas (organizacion de segundo nivel,
empoderada, que agrupa organizaciones de muje-
res y mixtas y que lidera procesos de desarrollo)
para ensefiar el proceso de preparacion, manejo 'y
conservacion de sustratos utilizando aserrin, hojas
secas de platano, caperuza de maiz, vaina de habi-
chuela, arveja o frijol y realizando siembra, cultivo,
cosecha, empacado, preparacidon, consumo y
comercializacion de setas; ademas, la participacion
de trabajo en grupo gener? roles de responsabili-
dad, habilidad para ventas, autonomia e indepen-
dencia, herramientas de mercadeo, entre otras
(Ochoa 2004).

De igual manera, la Universidad Tecnoldgica del
Choc¢ a través del grupo de investigacion Recur-
sos Vegetales en su linea de produccion limpia, or-
ganiz6 un grupo de jovenes de Villa Espafia, comu-
nidad conformada por 200 familias desplazadas por
la violencia, para cultivar hongos comestibles apro-
vechando los sustratos agotados para cultivar plan-

tas medicinales y aromaticas, con la expectativa de
mejorar sus ingresos (Aguilar 2004).

Se realizaron varias jornadas en escuelas, colegios y
comunidades como la de Flores de Buenafios en
Quibdo, para dar a conocer los resultados de diferen-
tes investigaciones que permitieron la reutilizacion de
los residuos de la produccion agroindustrial en la
produccion de hongos comestibles y medicinales, asi
como de plantas aromaticas y medicinales (Escobar
et al. 2004; Rios et al. 2001 y Rios et al. 2004).

Situacion actual. En la actualidad, 1a Facultad de
Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica del Cho-
c6, administra la planta piloto para el aprovecha-
miento de residuos sélidos, que se adquirié mediante
la ejecucion del proyecto Cadenas Productivas y
Gestion Ambiental Local en desarrollo de la coope-
racion recibida del Programa para el Fortalecimien-
to de la Educacion Pos-secundaria NPT de la Agen-
cia de Cooperacion del Gobierno de Holanda
(NUFFIC). Esta planta se utiliza en actividades de
docencia, investigacion y extension a la comunidad.
En docencia es un centro de practicas para estu-
diantes en las areas de profundizacion tales como:
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gestion de los residuos solidos y disefio de rellenos
sanitarios; en investigacion, desarrolla la linea de
produccion limpia y aprovechamiento de desechos
para la generacion de energia; y en extension realiza
capacitacion a organizaciones comunitarias, muni-
cipios, consejos comunitarios y resguardos indige-
nas, en el manejo integral de los residuos solidos en
temas relacionados con el aprovechamiento de los
mismos para produccion de gas, abonos para pro-
duccioén agricola y recuperacion de suelos degrada-
dos por lamineria. Ademas, se asesora a los muni-
cipios en la disposicion final de los residuos solidos
(Aguilar et al. 2010).

De otra parte, Viafara et al. (2010) realizaron ca-
racterizacion fisica de los residuos solidos urbanos
generados en las viviendas de la ciudad de Quibdo
y encontraron residuos que se pueden considerar
peligrosos; por esta razon, plantean actividades edu-
cativas tendientes a minimizar los efectos negativos
sobre la salud humana y sobre el medio ambiente.

Renteria y Palacios (2006), diagnosticaron el ma-
nejo de los residuos so6lidos en el municipio de
Istmina, Chocé y determinaron que en éste existe
manejo inadecuado de los residuos como conse-
cuencia del mal manejo que de la empresa
prestadora del servicio de aseo hace, generando
problemas de contaminacion hidrica, visual, entre
otras.

DISCUSION

Como la poblacion mundial contintia aumentando
en el siglo XXI, crecera el consumo y por tanto la
contaminacion ambiental se convertira en un grave
problema; en tal sentido, la combinacién armonica
de las actividades agropecuarias con fines de
autoconsumo y el aprovechamiento de los subpro-
ductos que se generan, son parte de la solucion de
conservacion. Por tal razon, numerosos autores han
realizado diversas investigaciones relacionadas con
lareutilizacion de diferentes clases de residuos; asi,
Puerta (2004), manifiesta que la utilizacion de resi-
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duos solidos como acondicionadores de suelo, evi-
ta la mala disposicion de los mismos, lo que dismi-
nuye la contaminacion del agua, suelo y aire, y favo-
rece el ahorro de recursos naturales.

Los residuos s6lidos organicos tienen un valor agre-
gado importante, porque de ellos se obtiene un
compost que se puede utilizar como abono o acon-
dicionador de suelos, supliendo asi la necesidad de
fertilizantes quimicos. En general, el uso del compost
como fertilizante organico contribuye a aumentar el
rendimiento en la produccion y a mejorar la calidad
ambiental: recuperacion de suelos, menos inciden-
ciade plaga y enfermedades, y menos olores (Mufioz
2005).

Los residuos s6lidos organicos: desechos de activi-
dades agricolas y desechos de agroempresas, son
excelentes materias primas para la obtencion de
abono organico de buena calidad, que permiten
mejorar las condiciones del suelo y a su vez, contri-
buyen a una produccion en términos de sustenta-
bilidad, teniendo en cuenta la importancia de la ma-
teria organica en ellos (Mufioz 2005 y Ramos 2005).

Los desechos de la agroindustria son fuentes im-
portantes que mejoran las caracteristicas fisicas del
suelo y de los mismos abonos organicos facilitando
la aireacion y la retencion de humedad, ademas de
tener incidencia en la regulacion y disminucion de la
contaminacion ambiental (Bongcam 2003).

Algunos mecanismos eficientes para el aprovecha-
miento de residuos solidos desarrollados a lo largo
de la historia permiten, de alguna manera, generar
un beneficio no sélo al medio ambiente, sino a la
estructura econdmico-social de los paises (Muioz
y Bedoya 2009).

En relacion con la responsabilidad social para ayu-
dar a disminuir la contaminacion ambiental, los gru-
pos de investigacion de la Universidad Tecnologica
del Choc¢ antes mencionados, han realizado inves-
tigaciones y han organizado grupos de trabajo con
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la comunidad, similares a estudios realizados en otras
universidades y centros de investigacion del pais,
tales como: Universidad Autdnoma de Occidente
en Cali, Universidad EAFIT en Medellin, Universi-
dad de la Sabana en Bogotd, Universidad de Cor-
doba en Monteria, Centro de Investigaciones del
Café CENICAFE en Chinchina y el centro de In-
vestigacion de la Cafia de Azacar CENICANA en
Cali, entre otros.

DESAFIOS

El desafio que presenta la investigacion en residuos
solidos en la Universidad Tecnoldgica del Choco,
tiene que ver con mejorar las tecnologias de proce-
sos, realizar contactos internacionales para optimizar
los sistemas de tratamiento, de tal manera que se
reincorporen como valor agregado a la cadena de
produccion de su procedencia.

En otro orden de ideas, 1a Universidad Tecnologica
del Choco se debe articular con autoridades locales
para realizar la cuantificacion de los residuos
agroindustriales, distribucion del volumen de los mis-
mos en el drea urbana y rural de los municipios, avan-
zar en la legislacion ambiental regional dadas las
condiciones de alta pluviosidad y humedad relativa,
realizar una propuesta de capacitacion a lideres co-
munitarios y realizar divulgacion sobre el manejo de
los residuos, entre otros.

CONCLUSIONES

El trabajo realizado por grupos de investigacion
en la Universidad Tecnologica del Chocd, ha ge-
nerado acciones tendientes a reutilizar los resi-
duos solidos en cultivo de diferentes setas ali-
menticias y medicinales, al igual que en alimenta-
cion de pollos de engorde; diferentes comunida-
des y grupos organizados del departamento del
Choco6 hacen uso de estos resultados.

Los residuos producidos en el cultivo de setas,
se utilizan como abono orgédnico en plantas me-
dicinales y aromaticas.

La Universidad Tecnologica del Chocd, a través
de los grupos de investigacion, capacita a gru-
pos de mujeres y jovenes en el uso racional de
residuos solidos con fines productivos.

La Universidad Tecnologica del Chocd, a través
de los grupos de investigacion relacionados, ase-
sora a los municipios en la disposicion final de
residuos s6lidos como alternativa para disminuir
la contaminacion ambiental.
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