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Contextualización: Los árboles dis-
persos en predios rurales, agro-

pecuarios y en zonas pertenecientes 
a ecosistemas estratégicos, cumplen 
funciones de gran relevancia a nivel 
ecológico, logrando servir de base para 
mejorar la conectividad entre parches 
boscosos y de vegetación de diferentes 
estados sucesionales. 
Vacío de investigación: Si bien es cier-
to, la ampliación de la frontera agrícola 
para el establecimiento de actividades 
productivas, ha generado en ciertos ca-
sos fragmentación ecosistémica, tam-
bién ha conllevado a la presencia de 
parches e individuos arbóreos rema-
nentes de especies nativas y exóticas, 
conllevando una nueva configuración 
ecológica del territorio, que debe estu-
diarse para la correcta planificación de 
las áreas rurales con una visión inte-
gral y bajo enfoques de sostenibilidad 
ambiental.
Propósito de estudio: El presente es-
tudio posibilitó analizar las coberturas 
vegetales de los árboles dispersos en 
predios rurales con funciones producti-
vas y agropecuarias de 32 fincas ubica-
das entre los municipios de Chipaque, 
Cáqueza, Quetame y Guayabetal, zona 
de influencia del corredor vial Bogotá – 

RESUMEN

Villavicencio, con miras a establecer la 
diversidad vegetal y la cobertura de los 
individuos arbóreos.
Metodología: Se seleccionaron ocho 
(8) predios rurales con actividades 
agropecuarias por cada uno de los mu-
nicipios. La información fue recolecta-
da directamente en campo a partir de 
mediciones de áreas, coberturas e in-
ventarios florísticos en cada uno de los 
predios seleccionados, determinando 
la diversidad y representatividad en 
términos de cobertura, abundancia y 
frecuencia. 
Resultados y conclusiones: Las fincas 
estudiadas presentan una diversidad 
de especies forestales nativas, que su-
peran en casi 4 veces en número a las 
especies forestales exóticas; no obstan-
te, la dominancia ecológica de estas 
últimas conlleva un impacto ecológi-
co significativo, resultado de su uso a 
gran escala y por ende, un desplaza-
miento paulatino de los saberes ances-
trales, culturales y tradicionales de las 
plantas y árboles nativos.

Palabras Clave: Ecosistemas estraté-
gicos; fragmentación; ruralidad; suce-
sión vegetal.
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ABSTRACT

Contextualization: Trees scattered 
in rural and agricultural proper-

ties and in areas belonging to strategic 
ecosystems, fulfill functions of great 
ecological relevance, serving as a basis 
for improving connectivity between 
forest and vegetation patches of diffe-
rent successional stages. 
Knowledge gap: While it is true, the 
expansion of the agricultural frontier 
for the establishment of productive ac-
tivities, has in certain cases generated 
ecosystem fragmentation, it has also 
led to the presence of patches and re-
maining arboreal individuals of native 
and exotic species, leading to a new 
ecological configuration of the terri-
tory, which must be studied for the 
correct planning of rural areas with an 
integral vision and under sustainabili-
ty approaches.
Purpose: his study made it possible to 
analyze the vegetation cover of trees 
scattered in rural properties with pro-
ductive and agricultural functions in 
32 farms located in the municipalities 
of Chipaque, Cáqueza, Quetame and 
Guayabetal, zone of influence of the 

Bogotá - Villavicencio road corridor, 
with a view to establishing the plant 
diversity and cover of tree species.
Methodology: Eight (8) rural proper-
ties with agricultural activities were 
selected for each of the municipalities. 
The information was collected direct-
ly in the field from measurements of 
areas, coverages and floristic invento-
ries in each of the selected properties, 
determining the diversity and repre-
sentativeness in terms of coverage, 
abundance and frequency.
Results and conclusions: The farms 
studied have a diversity of native fo-
rest species, which outnumber exotic 
forest species by almost four times; 
however, the ecological dominance of 
the latter has a significant ecological 
impact as a result of their large-scale 
use and, therefore, a gradual displace-
ment of ancestral, cultural and tradi-
tional knowledge of native plants and 
trees.
Keywords: Strategic ecosystems; frag-
mentation; rurality; vegetable succes-
sion.
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente estudio se realizó en 32 
fincas de los municipios de Chipa-

que, Cáqueza, Quetame y Guayabetal 
(8 fincas en cada municipio), pertene-
cientes a la Provincia de Oriente del 
departamento de Cundinamarca - Co-
lombia. Estos municipios poseen como 
característica común, su participación 
territorial en lo que se conoce como el 
corredor vial Bogotá – Villavicencio. 
Las condiciones climáticas son diver-
sas en el área de estudio, puesto se trata 
de una transición de clima frío desde el 
municipio de Chipaque (14.1°C) a cli-
ma cálido en el municipio de Guayabe-
tal (22,2 °C). En términos generales la 
temperatura media del área estudiada 
corresponde a 19 °C y con una precipi-
tación de 2530 mm anuales.
Los municipios objeto de estudio, per-
tenecen a la provincia de Oriente de 
Cundinamarca, específicamente de la 
subcuenca del río Negro, cuya impor-
tancia radica en que se encuentra in-
fluenciada y conectada al Parque Na-
cional Natural Chingaza (Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 
Parques Nacionales Naturales, 2015). 
Esta región se caracteriza por su alta 
dependencia en las actividades agro-
pecuarias por cuanto el 99.8% del suelo 
está catalogado como rural (Kats, 2017). 
Por otra parte, es evidente la fragmen-

tación del paisaje que se ve reflejado a 
su vez en el hecho que el 53.93% de los 
predios que se encuentran en la región 
corresponden a predios con áreas me-
nores a 1 hectárea y el 33.84% a predios 
entre 1 y 5 hectáreas (Monje Carrillo, 
2011). De igual manera, la presencia de 
las actividades productivas agropecua-
rias, incluso de la misma construcción 
del corredor vial Bogotá – Villavicen-
cio ha generado la pérdida de la capa 
boscosa original y, por consiguiente, de 
la biodiversidad y la conectividad del 
paisaje. 
El papel de los árboles aislados en pre-
dios rurales y con vocación agropecua-
ria ha sido vital para la realización de 
procesos ecológicos, de restauración 
ecosistémica y de empleabilidad en 
usos agrícolas, pecuarios y forestales 
(Guevara et al., 2005). Su utilización 
por parte de productores y campesinos 
se ha desarrollado a lo largo del tiem-
po, bajo ópticas y análisis diversos, y 
la intencionalidad de mantenerlos en 
el espacio geográfico ha sido relativa. 
Aunque el presente estudio no con-
templó el análisis socioeconómico y 
cultural de la utilización y empleabili-
dad de los árboles aislados en los sis-
temas productivos, si pudo evidenciar 
que, conforme al sistema productivo 
implementado en la finca, varían las 
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especies arbóreas y la utilización de la 
comunidad, así como el cuidado y con-
servación de la regeneración natural 
y la preservación de especies nativas. 
Es de resaltar que los árboles aislados 
conllevan una estrategia efectiva para 
mantener la biodiversidad local, ace-
lerar los procesos de enriquecimiento 
y lograr la recuperación de las áreas 
boscosas (Calle Díaz y Esquivel Ssheik, 

2002), de allí que los resultados del pre-
sente estudio pueden ofrecer informa-
ción clave para determinar cuáles son 
las especies más representativas que se 
han conservado en los predios rurales 
y que potencialmente podrían ser em-
pleadas en procesos de reforestación 
protectora o de restauración ecológica.
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un inventario al 100 % de 
los árboles presentes en cada pre-

dio con diámetro a la altura del pecho 
(DAP) igual o superior a 10 cm. Se de-
terminó la especie de cada individuo 
forestal inventariado. Las variables 
dasométricas medidas fueron: diáme-
tro a la altura del pecho (DAP), altura 
del fuste, altura total, radios mayor y 
menor de la copa, área de la copa para 
árboles aislados, área de la copa para 
árboles agrupados. Cada árbol fue geo-
rreferenciado empleando el GPS.  

Posteriormente, se determinó la com-
posición florística de los árboles disper-
sos en las 32 fincas. Este proceso se rea-
lizó a partir del cálculo del índice valor 
de importancia (IVI) de las especies en-
contradas. De acuerdo con los autores 
del índice (Cottam y Curtis, 1956), este 
corresponde a la sumatoria de los va-
lores relativos de densidad, frecuencia 
y dominancia y su resultado sirve para 
determinar la importancia ecológica 
relativa de las especies de plantas en 
una comunidad. Los parámetros utili-
zados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. 
Parámetros empleados en el estudio.

Parámetros Descripción 

Frecuencia Relativa Frecuencia de la sp x 100/Frecuen-
cia de todas las spp.

Densidad Relativa Núm. de individuos de la especie x 
100/Núm. total de individuos

Dominancia Relativa Dominancia de la sp x 100/Domi-
nancia de todas las especies

Fuente: autores
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Mediante la realización del inven-
tario forestal se encontraron 3344 

individuos vegetales arbóreos, perte-

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

necientes a 50 familias botánicas y cuya 
distribución se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. 
Familias botánicas identificadas por municipio.

Familias identificadas por municipio

Chipaque 37

Cáqueza 35

Quetame 28

Guayabetal 33

Fuente: autores

El 67,19% de los individuos vegetales 
(2247 individuos) está representado 
por ocho familias botánicas a saber, 
Myrtaceae, Oleaceae, Melastomata-
ceae, Lauraceae, Leguminosae, Cu-

pressaceae, Cunoniaceae y Composi-
tae. De ellas, la familia Myrtaceae es la 
más representativa con cerca 33,88% de 
los individuos arbóreos inventariados 
(1133) (ver Tabla 3).

Tabla 3. 
Número de individuos arbóreos por familia botánica.

Familia botánica Número de indi-
viduos arbóreos

Familia botánica Número de individuos  
arbóreos

Acanthaceae 64 Juglandaceae 9

Actinidiaceae 2 Lauraceae 178

Adoxaceae 10 Leguminosae 172

Anacardiaceae 43 Lythraceae 13

Annonaceae 17 Malvaceae 40

Araliaceae 11 Melastomataceae 185

Araucariaceae 3 Meliaceae 44

Arecaceae 7 Moraceae 75

Asparagaceae 4 Myricaceae 60

Betulaceae 50 Myrtaceae 1133
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Bignoniaceae 44 Oleaceae 189

Boraginaceae 43 Phyllanthaceae 17

Caricaceae 3 Pinaceae 7

Chloranthaceae 3 Piperaceae 14

Clusiaceae 30 Podocarpaceae 5

Combretaceae 13 Primulaceae 38

Compositae 114 Proteaceae 26

Cunoniaceae 132 Rosaceae 27

Cupressaceae 144 Rutaceae 78

Elaeocarpaceae 5 Salicaceae 52

Ericaceae 2 Sapotaceae 2

Escalloniaceae 27 Scrophulariaceae 70

Euphorbiaceae 15 Solanaceae 28

Fagaceae 6 Urticaceae 4

Hypericaceae 54 Verbenaceae 32

Total general 3344

Fuente: autores

Frente a la procedencia de las espe-
cies forestales inventariadas, se en-
contró que 2267 individuos arbóreos 
(67.79%), pertenecen a especies nati-
vas; mientas que el restante (1077 árbo-
les) equivalente al 32.21%, correspon-
den a especies exóticas. El municipio 

de Cáqueza es donde mayor número 
de especies se identificaron, con un 
total de 60; sin embargo, es en el mu-
nicipio de Chipaque donde la relación 
entre especies nativas frente a las es-
pecies exóticas es mayor, tal como se 
aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4. 
Especies identificadas por municipio y por carácter de procedencia.

Procedencia Chipaque Cáqueza Quetame Guayabetal

Nativas 52 46 34 37

Exóticas 6 14 12 12

Total especies 58 60 46 49

Relación especie nati-
va/exótica

8.7 3.3 2.8 3.1

Fuente: autores

La especie con mayor número de indi-
viduos arbóreos (417), corresponde a 
Eucalyptus globulus, representando el 
12.47%. En segundo lugar, se encuen-

tra la especie Myrcianthes rhopaloides, 
con 258 individuos (7.72%) y, en ter-
cer lugar, la especie Fraxinus chinensis, 
representada por 189 individuos ar-
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bóreos (5.65%). El 53.14% del total de 
árboles, están identificados en 10 espe-
cies botánicas, tal y como se presenta 
en la Tabla 5, de las cuales las especies 

exóticas conocidas comúnmente como 
eucalipto, urapán y ciprés, presentan 
un gran número con relación a las es-
pecies nativas.

Tabla 5. 
Principales especies vegetales inventariadas.

Especie Número de 
individuos

Representa-
tividad (%)

Eucalyptus globulus 417 12.47%

Myrcianthes rhopaloides 258 7.72%

Fraxinus chinensis 189 5.65%

Calycolpus moritzianus 150 4.49%

Tibouchina lepidota 145 4.34%

Cupressus lusitanica 144 4.31%

Weinmannia sp. 132 3.95%

Cinnamomum triplinerve 128 3.83%

Psidium guajava 120 3.59%

Inga semialata 94 2.81%

Fuente: autores

De otra parte, el presente estudio tam-
bién incorporó el cálculo del Índice de 
valor de importancia de las especies ar-
bóreas discriminada por municipio, tal 
y como se presenta en la Tabla 6. En to-
dos los municipios las especies nativas 
presentan un IVI alto, lo cual conlleva a 

determinar su gran significancia en los 
procesos ecosistémicos y de empleabi-
lidad en cada una de las fincas anali-
zadas. No obstante, en el municipio de 
Chipaque, la especie Eucalyptus globu-
lus, sigue obteniendo altos valores en 
relación con las demás especies.

Tabla 6. 
Índice de valor de importancia por municipio.

Municipio Especie IVI %
Chipaque Eucalyptus globulus 35.5

Abatia parviflora 34.6
Cupressus lusitanica 33.1
Piper bogotense 21.4
Alnus acuminata 19.5
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Cáqueza Myrcianthes rhopaloides 30.2
Fraxinus chinensis 29.9
Ficus americana 25.5
Psidium guajava 23.0
Trichanthera gigantea 22.1

Quetame Inga semialata 35.1
Cinnamomum triplinerve 29.7
Myrcianthes rhopaloides 28.1
Fraxinus chinensis 27.5
Vismia baccifera 23.2

Guayabetal Cinnamomum triplinerve 36.5
Calycolpus moritzianus 30.0
Psidium guajava 28.1
Eucalyptus globulus 22.3
Ficus americana 21.7

Fuente: autores

En un análisis general del área de estu-
dio y teniendo en cuenta la dominan-
cia de las especies (representada por 
el área de proyección de la copa), se 
determina que las especies nativas pre-
sentan una dominancia del 64.83%, so-
bre un 35.14% de las especies exóticas. 
No obstante, la especie exótica E. glo-
bulus, continua con su preponderancia 
sobre las demás, teniendo una domi-
nancia del 14.43%. En segundo lugar, 
se encuentra la especie nativa M. rhopa-
loides, con un 6.67% y, en tercer lugar, la 
especie exótica F. chinensis, con 5.98%. 
En el estudio realizado por Trujillo et 
al. (2012), en zona de piedemonte ama-
zónico (municipio de Florencia), en-
contraron una abundancia considera-
ble para siete especies forestales, entre 
las cuales se destaca G. arborea (especie 
introducida), lo cual infiere la suscep-

tibilidad de las áreas de sistemas pro-
ductivos a la incorporación de especies 
exóticas dentro de su configuración es-
pacial y empleabilidad por parte de la 
comunidad. 
De igual manera, Gutierréz et al. (2012), 
señalan en su estudio la alta usabilidad 
de especies exóticas en la implemen-
tación de arregles agroforestales e in-
cluso en procesos de regeneración na-
tural. De manera similar, en el estudio 
efectuado por Vallejo et al. (2009) en el 
departamento de Nariño, encontraron 
en las especies exóticas acacia japonesa 
(Acacia melanoxylon) y ciprés (Cupres-
sus lusitanica), un alto valor ecológico 
cuando se han empleado como cercas 
vivas, reafirmando lo mencionado an-
teriormente frente a la alta usabilidad 
de especies introducidas en sistemas 
productivos agropecuarios.
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Se destaca la diversidad de especies 
nativas en la zona de estudio, en 

promedio la relación de estas con las 
especies exóticas corresponde a 3:1. No 
obstante, en un análisis más profundo 
y teniendo presente indicadores como 
el índice de valor de importancia (IVI) 
o la dominancia de las especies, se en-
cuentra que las especies exóticas tienen 
una gran significancia ecosistémica en 
la región, destacándose notablemente 
la especie E. globulus sobre las demás. 
Este hecho conlleva a un análisis más 
profundo sobre la funcionalidad ecoló-
gica y socioeconómica de las especies 
exóticas en diferentes ecosistemas y 
regiones geográficas y cómo estas in-
fluyen notablemente en procesos de 
conectividad ecológica, conservación 
de espacios rurales, prácticas tradicio-
nales campesinas y productivas e inci-
dencias socioeconómicas.
Las características ecológicas de las es-
pecies exóticas identificadas en el pre-

4. CONCLUSIONES

sente estudio hacen que hayan ganado 
terreno sobre las especies nativas; su 
rápido crecimiento, alto porte, condi-
ciones alelopáticas (en ocasiones) y su 
facilidad de propagación, conllevan a 
un desplazamiento paulatino de las 
especies vegetales de la diversidad na-
cional. Se requiere, por lo tanto, gene-
rar procesos de reconocimiento de los 
usos, métodos de propagación y con-
servación de las especies forestales na-
tivas, para propiciar su amplio uso en 
los espacios rurales haciéndolos parte 
integral de los sistemas productivos y 
de las áreas de conservación, ya que su 
utilización puede ser en menor escala, 
debido al desconocimiento de los bene-
ficios que traen consigo en los procesos 
productivos, tal como lo afirman Ángel 
Sánchez et al. (2017) en su estudio so-
bre la importancia cultural de la vege-
tación arbórea en sistemas ganaderos.
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RESUMEN 

Contextualización: Los riesgos am-
bientales presentes en las diferen-

tes actividades académicas, han veni-
do variando por la incorporación de 
nuevas tecnologías y metodologías de 
estudio; ocasionando que éstos aparez-
can en entornos que no estaban dise-
ñados para realizar estas actividades 
tales como la iluminación, el cual un 
factor crítico y fundamental para el de-
sarrollo académico. 
Vacío del conocimiento: Se desconoce 
si los estudiantes de educación a dis-
tancia, presentan riesgos por ilumina-
ción en el área donde trabajan y/o es-
tudian dentro de sus viviendas.
Propósito de estudio: Partiendo de lo 
anterior y debido a la complejidad que 
trajo la pandemia para volcar el ho-
gar hacia áreas de recreación, trabajo 
y estudio permanentes; surgió esta 
investigación que busca identificar el 
riesgo por iluminación en las áreas de 
estudio de los estudiantes de educa-
ción superior a distancia.
Metodología: Para el desarrollo del 
presente estudio, se trabajó con una 
muestra no probabilística de 329 es-

tudiantes de educación universitaria 
a distancia, quienes habían adquirido 
formación en Seguridad y Salud en el 
Trabajo previamente. Se aplicó una sec-
ción de la guía técnica de evaluación 
de iluminación como herramienta de 
recolección de información desarrolla-
da por el INSST de España; con base en 
ello, se acudió a una aplicación móvil 
para medir la iluminación en el puesto 
de trabajo durante las horas de la ma-
ñana, tarde y noche.
Resultados y Conclusiones: Se encon-
tró que el 35% de los estudiantes conta-
ban con zonas exclusivas de estudio, el 
74% perciben que los niveles de ilumi-
nación son óptimos para realizar estas 
actividades; un 30% de éstos manifiesta 
tener problemas asociados al cansancio 
y la fatiga visual, al utilizar y analizar 
los niveles de luminidad, se evidencio 
que, en promedio, solo un 30% de los 
encuestados cuentan con niveles de 
iluminación óptimos para realizar esta 
actividad de acuerdo con la norma.

Palabras clave: Aplicación mobile; Ilu-
minación; Riesgo; Salud; Visión 
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ABSTRACT 

Contextualization: The environ-
mental risks present in the diffe-

rent academic activities have been 
changing due to the incorporation of 
new technologies and study methodo-
logies, causing them to appear in en-
vironments that were not designed to 
carry out these activities, such as ligh-
ting, a critical and fundamental factor 
for the academic development.
knowledge gap: It is unknown if dis-
tance education students present ligh-
ting risks in the area where they work 
and/or study within their homes.
Purpose: Based on the above and due 
to the complexity that the pandemic 
brought to adapt the home into perma-
nent recreation, work and study areas, 
this research emerged that seeks to 
identify the risk of lighting in the study 
areas of distance higher education stu-
dents.
Methodology: For the development of 
the present study, we worked with a 
non-probabilistic sample of 329 distan-

ce university education students, who 
had knowledge in Safety and Health at 
Work. A section of the lighting evalua-
tion technical guide was applied as an 
information collection tool developed 
by the INSST of Spain; based on this 
mobile application was used to mea-
sure the lighting in the workplace du-
ring the morning, afternoon and night 
hours.
Results and conclusions: It was found 
that 35% of the students have exclusi-
ve study areas, 74% perceive that the 
lighting levels are optimal for carrying 
out these activities, 30% of them sta-
te that they have problems associated 
with tiredness and visual fatigue, and 
at use and analyze light levels, it was 
shown that on average only 30% of res-
pondents have optimal lighting levels 
to carry out this activity according to 
the standard.
Keywords: Health; Lighting; Mobile 
App; Risk; Vision
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Los temas relevantes relacionados 
con la intensidad de la iluminación, 

el color y los controles de los ocupan-
tes, se han evaluado durante décadas y 
los hallazgos de investigaciones inter-
disciplinarias en psicología ambiental e 
ingeniería arquitectónica, sugieren que 
la optimización del entorno de ilumi-
nación para el personal de oficina crea 
entornos de trabajo de alto rendimiento 
al ayudar a los empleados a sentirse sa-
tisfechos y productivo (Kim et al., 2019, 
pp. 1). De acuerdo con el Ministerio de 
Salud, las enfermedades visuales ocu-
pan las diez primeras enfermedades en 
Colombia (Ministerio de Salud y Pro-
tección Social, 2017, pp. 12). En la ac-
tualidad, la implementación de nuevas 
tecnologías y dispositivos electrónicos, 
se consideran como los principales 
causantes de las alteraciones en el sis-
tema “Circadiano” (Martín et al., 2017, 
p. 619); afectando las perturbaciones 
internas, externas y constantemente, 
siendo las causantes de la aparición de 
distintas molestias y/o enfermedades 
como la fatiga visual, cefalea, el estrés, 
la disminución de destreza y precisión 
(Caballero, et al., 2017, p. 347) disminu-
yendo el desempeño cotidiano.  
De acuerdo con la Organización Pana-
mericana de la Salud, se considera que 
las deficiencias en la salud visual (mio-
pía, hipermetropía o astigmatismo) 

INTRODUCCIÓN

son causados por los diversos errores 
de refracción (Salas-Hernández, 2014, 
pp. 43). También se considera que el or-
ganismo de los estudiantes (primaria, 
secundaria y profesionales) reaccionan 
a condiciones y factores estresantes al-
terando sistemas como el nervioso cen-
tral, el endocrino e inmune (Reinhold 
et al., 2014, p. 222). Las condiciones en 
la que están conformadas los sitios de 
estudio, obligan a ejercer un sobrees-
fuerzo (físico y mental), por lo cual, se 
considera que estos factores provocan 
lesiones agudas o crónicas (Escude-
ro, 2017, p. 12). El “Tecnoestrés” es un 
riesgo en la salud más crónico e impor-
tante como una enfermedad cardiovas-
cular, afectando ciertas hormonas (glu-
cocorticoides), alteración en la presión 
arterial, en los niveles circulantes de lí-
pidos (colesterol y triglicéridos) y a las 
lipoproteínas (de baja densidad o LDL 
y de alta densidad o HDL) (Martín et 
al., 2017, p. 624).
Se ha encontrado que los problemas 
lumínicos (reflejos, brillos intensos, 
entre otros), son factores asociados a 
iluminación y salud visual, vinculados 
ampliamente riesgos recurrentes de 
los puestos de trabajo en los que se en-
cuentran los respectivos actores; como 
la ubicación de los equipos, el distan-
ciamiento, la postura y el tiempo que 
pasa frente al computador (Macías et 
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al., 2020, p. 3). Igualmente, es impor-
tante considerar que el ambiente físico 
afecta negativamente la salud visual de 
los estudiantes, haciéndolos más vul-
nerables a estados de estrés (Aulestia, 
2018, p. 22), generando otros síntomas 
como dolores de cabeza, el cansancio, 
la fatiga, entre otros; muchos de estos 
problemas alteran el estado de salud, 
principalmente por las largas horas que 
pasan los estudiantes en los lugares de 
estudio, donde se convierten en perso-

nas con una tasa importante de seden-
tarismo (Garrido et al., 2015, p. 9). El 
objetivo de esta investigación es anali-
zar las condiciones y la percepción de 
posibles riesgos que se pueden encon-
trar en los puestos de los estudiantes 
a distancia; previniendo enfermedades 
que se pueden encontrar por la falta de 
iluminación o el exceso que se pueda 
percibir lumínicamente, ya sea de luz 
natural o artificial.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizó un estudio estadístico de 
tipo descriptivo y analítico, con-

siderando como objetivo principal, 
identificar los riesgos lumínicos que 
se presentan en los puestos de estudio, 
determinando las posibles afectacio-
nes en relación a la salud visual y sus 
posibles enfermedades. para tal fin, se 
implementó la encuesta como la herra-
mienta de recolección de la informa-
ción, la cual se aplicó a 329 estudiantes 
de educación superior en la modalidad 
a distancia, con un periodo comprendi-
do entre finales del 2019 hasta el 2020. 
La población objeto de estudio se ob-
tuvo a través de una convocatoria vo-
luntaria.

Herramienta de recolección de 
información 
Para la obtención de datos de los ni-
veles de lúmenes, se utilizó una apli-
cación móvil como herramienta de 
medición. Se realizaron una serie de 
recomendaciones a los estudiantes que 
descargaron e instalaron la aplicación 
para la medición de los respectivos ni-
veles de acuerdo con los establecido en 
los protocolos de monitoreo. Los infor-
mes de resultado se hicieron de acuer-

do con la modalidad de estudio y por 
la crisis pandémica presentada por el 
COVID-19, se realizaron a distancia 
presentando un registro fotográfico y 
datos de las personas que se encuesta-
ron.  
La información se recolectó mediante 
la implementación de una sección de 
la guía “evaluación y acondicionamiento 
de la iluminación en puestos de trabajo”, 
elaborada por el Instituto Nacional 
de Seguridad y Salud en el Trabajo 
(INSST), los datos obtenidos se com-
pararon con los niveles de iluminación 
que se encuentran establecidos por el 
“RD 486/1997”, en relación al Sistema 
de iluminación existente se consideran 
algunos factores importantes asocia-
dos a los niveles de iluminación.

Análisis estadístico 
Se procesó la información obtenida en 
virtud de ello, se realizó un análisis 
estadístico descriptivo y poder identi-
ficar los diferentes riesgos por condi-
ciones lumínicas que tienen los estu-
diantes.  Se utilizó el software XLSTAT, 
para identificar las medianas y los ran-
gos intercuartiles de las variables per-
cepción lumínica e intensidad.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Identificación de las  
condiciones de trabajo
Con los datos obtenidos en la etapa de 
recolección de información de los estu-
diantes a distancia, se quiere conocer 

posibles riesgos del sistema lumínico 
que afectan la salud visual en los pues-
tos de estudios. 

Tabla 1. Información sociodemográfica N (329). 

Características  (%)

Género

Femenino 55%

Masculino 45%

Edad

12 – 17 2 (0,6%)

18 – 26 134 (40,7%)

27 – 59 192 (58%)

>60 1 (0,3%)

Nivel educativo

Bachiller 18%

Técnico – Tecnólogo 48%

Profesional 33%

Otros 1%

Equipos utilizados para los estudios.

Computador portátil. 46%

Computador de escritorio. 22%

Dispositivos móviles  (celulares, tablets). 32%

Fuente: autores
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De acuerdo con la información socio-
demográfica expuesta en la tabla 1, se 
da a conocer que la población predo-
minante tiene un leve incremento por 
géneros y son las mujeres con el 55%; 
los datos permiten inferir que la edad 
preferida para estudiar es en la etapa 
de adultez (27 – 59 años) con el 58%, 
seguido por los jóvenes entre el rango 
de (18 – 26 años) con un 40,7%. Por otro 
lado, se tiene que el 48% de los estu-
diantes aseguran contar con un perfil 
técnico o tecnológico, el 33% de ellos 
son profesionales de diversas áreas.  Fi-
nalmente, dada la modalidad de estu-

dio, la población encuestada ingresa a 
la plataforma de las Universidades ha-
ciendo uso de dispositivos electrónicos 
como portátiles 46% y dispositivos mó-
viles 32%. Esto permite evidenciar que 
el cambio de hábitos de la población 
hacia elementos portables genera un 
mayor riesgo a posibles enfermedades 
y/o complicaciones visuales debido al 
tiempo de exposición de los entornos 
artificiales en relación con el sistema 
lumínico y los dispositivos electrónicos 
(James et al., 2018, p. 129), como lo ase-
gura Lope (2020, p. 2) a lo cual lo llama 
Síndrome Visual Informático (SVI). 

Tabla 2. Percepción lumínica de puestos de estudio N (329).

Horas, pausas y lugar de trabajo. Media Desviación es-
tándar

Zona exclusiva para estudio 3.79 1.104

Iluminación natural (ventanas) 4.35 0.92

La cantidad de luz natural es suficiente 4.08 0.93

Luz natural y/o artificial permite visualizar 
la pantalla del computador sin generar fatiga 
visual por reflejos

4.06 0.87

Fuente: autores

Al evaluar las condiciones y la percep-
ción lumínica (tabla 2), se encontró que 
la media de la población cuenta con 
condiciones exclusivas para estudiar 
dentro de sus viviendas, además  po-
seen un área con muy buena ilumina-
ción natural, percibiendo que el nivel 
de luminidad es suficiente para poder 
realizar sus actividades académicas, 
logrando trabajar y/o estudiar sin al-

guna dificultad visual causada por re-
flejos; siendo un resultado favorable 
debido a que se minimiza el riesgo de 
estar expuesto a una reducción de ca-
pacidad de procesamiento de la infor-
mación, eficiencia en el trabajo y sufrir 
de cambios emocionales como conse-
cuencia de la fatiga visual (Chraibi et 
al., 2016, pp. 116). 
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Por otro lado, según los resultados 
obtenidos, el 74% de los encuestados 
aseguran que sus puestos de trabajo 
presentan un eficiente sistema de ilu-
minación el cual, es regulado por ellos 
mismos con el propósito de mantener 
un ambiente lumínico adecuado. Sin 
embargo, el resto de los encuestados 
afirman sentir molestias, donde el 23% 
presentan problemas visuales debido 
a los inadecuados sistemas de ilumi-
nación, para regular los sistemas de 

iluminación en los puestos de traba-
jo, los encuestados consideran aplicar 
de acuerdo a las necesidades; el 39% 
pondrían más luz, y el 54% no harían 
cambios en sus sitios de estudio, men-
cionando que el porcentaje de diferen-
cia no es considerable. Se infiere que 
algunos estudiantes presentan proble-
mas visuales sobresaliendo la fatiga vi-
sual (30.3%) y la vista cansada con el 
(30.2%).

Figura 1. Análisis de puestos de estudio N (329).

 Fuente: autores


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Con el fin de contrastar la información 
obtenida sobre la percepción del riesgo 
lumínico en el puesto de estudio den-
tro de la vivienda, se analizaron 329 
puestos de los estudiantes mediante 
una aplicación, se descartaron 8 resul-
tados por errores procedimentales, so-
bre la muestra de 321 se encontró que 
de acuerdo al monitoreo, la mediana 
y el rango intercuartil (IQR) de éstos 
como sigue, en la mañana 146(50-367); 
tarde 155(40-331) y noche 80 (20-230); 
observándose que tanto en la jorna-
da de la mañana como de la tarde, los 
puestos de estudio poseen los niveles 
de iluminación para realizar activida-
des de bajas exigencias visuales(100 – 
199 lux). Por otro lado, se encontró que 
para la jornada de la noche, la media-
na de la población presentaba niveles 
bajos, lo que se tradujo en falencias en 
la intensidad de la iluminación artifi-
cial, generando un riesgo visual, por lo 
que se recomienda realizar actividades 
académicas de acuerdo con los niveles 

mínimos permitidos que oscilan entre 
200 – 500 cd /m2.
Es importante resaltar que el control de 
los sistemas de iluminación en los di-
versos puestos de estudio puede com-
prometer la salud visual de los profe-
sionales en formación. Actualmente 
existe una gran variedad de tecnolo-
gías que se pueden utilizar para imple-
mentar un plan de gestión energético 
en línea con lo que asegura Pineda et 
al. (2019, p. 2), estos dispositivos inteli-
gentes tienen la capacidad de capturar 
la información del entorno y procesar-
la, para llevar una adecuada medición y 
control mediante acciones y decisiones 
asertivas. Finalmente se enfatiza que 
la manifestación de algunos síntomas 
o enfermedades visuales como irrita-
ción ocular, ardor, visión borrosa entre 
otros; se considera como multifactorial 
donde diversos elementos como la al-
teración ocular y factores ambientales 
son los principales causantes (Echeve-
rri Saldarriaga et al., 2012, p. 3).
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CONCLUSIONES 

Se evidenció que la población en-
cuestada es heterogénea, con un 

leve incremento en el género femeni-
no, en relación con la edad para estu-
diar mediante la modalidad virtual, se 
encontró una mayor predominancia 
en la población adulta quienes asegu-
ran realizar las actividades académicas 
desde distintos dispositivos electróni-
cos como computadores portátiles, ce-
lulares y tablets; lo cual está estrecha-
mente relacionado con las exigencias 
visuales las cuales pueden ser muy 
altas, dependiendo del tamaño de las 
pantallas y el tiempo de exposición lo 
cual da origen a posibles enfermeda-
des visuales como fatiga, visión borro-
sa, entre otras. 
En relación con los puestos de estudio, 
se encontró que gran parte de la po-
blación cuenta con un lugar exclusivo 
para llevar a cabo sus labores académi-
cas, lugar el cual, según la mayoría de 
los encuestados cuenta con un sistema 
de iluminación mediante luz natural. 
Por lo tanto, se podría asegurar que la 
cantidad de luz que ingresa es la ade-
cuada para desarrollar las actividades 

ya que se presenta una buena ilumi-
nación del entorno sin afectaciones vi-
suales relacionadas a posibles reflejos, 
brillos, sombras, entre otros.  
Finalmente, con la información sumi-
nistrada conforme a los niveles de ilu-
minación encontrados en los puestos 
de estudio, se concluye que la mediana 
de la población cuenta con niveles de 
iluminación razonables, pero no óp-
timos para poder cumplir con lo que 
exige la normatividad de seguridad y 
salud en el trabajo; presentándose un 
riesgo visual en los estudiantes que 
puede transformarse en enfermedades 
visuales asociadas al cansancio, do-
lor de cabeza, entre otros. Por último, 
cabe resaltar que la aplicación utiliza-
da para realizar este trabajo académico 
presenta un porcentaje de error y no 
se recomienda en actividades técnicas 
laborales, debido que el equipo no es 
especializado. Sin embargo, ésta pue-
de servir como un primer diagnóstico 
para evaluar condiciones y aplicar las 
medidas correctivas en los puestos de 
estudio.   
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Contextualización: El Sacha inchi 
(Plukenetia volubilis L.) tiene un alto 

nivel nutricional, también presenta un 
alto contenido de ácidos grados insa-
turados, especialmente el Omega 3, 
haciendo del cultivo, una especie muy 
promisoria. En Colombia se encuentra 
en estado silvestre en diversos lugares 
de la Orino-Amazonia y Pacífico; como 
cultivo se ha empezado a reportar en 
el Chocó, Putumayo, Caquetá, Amazo-
nas, Tolima y Cundinamarca (Karisma, 
2015, p.3).
Vacío de conocimiento: En Colombia, 
son pocas las investigaciones realiza-
das en esta especie. Se ha identificado 
que la desuniformidad en la siembra, 
está atribuida a la semilla con testa 
dura, siendo éste un factor limitante, 
por lo que es necesario la realización 
de este estudio. 

RESUMEN 

Propósito: El objetivo del presente es-
tudio fue evaluar la calidad de dos ti-
pos de semilla de Sacha inchi, semilla 
comercial de la zona y semilla de los 
productores de Anolaima (Cundina-
marca).
Metodología: Se emplearon paráme-
tros de evaluación de calidad de semi-
llas según las Normas Internacionales 
para los Ensayos de Semillas (ISTA), 
empleándose dos métodos de escarifi-
cación de semillas.
Resultados y conclusiones: Se iden-
tificó que la semilla del agricultor de 
Anolaima posee mayor precocidad y 
garantiza una mayor germinación con 
la escarificación de abrasión mecánica 
e imbibición de semillas por 24 horas.
Palabras claves: Dormancia; Escarifi-
cación; Germinación; Maní inca; Semi-
llas oleaginosas 
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ABSTRACT 

Contextualization: Sacha Inchi 
(Plukenetia Volubilis L.) has a high 

nutritional level; it also has a high con-
tent of unsaturated fatty acids, especia-
lly Omega 3, making the cultivation of 
this species very promising. Our coun-
try has several natives species in places 
like Orino-Amazonia and Pacific; The-
re are place that reported the specie as 
a crop like Chocó, Putumayo, Caquetá, 
Amazonas, Tolima and Cundinamarca 
(Karisma, 2015, p.3).
Knowledge gap: There are few investi-
gations related to this specie. It identi-
fied that the unevenness in planting is 
associated with a hard seed coat, this 
being a limiting factor, which is why it 
is necessary to carry out this study.

Purpose: The objective of this study 
was to evaluate the quality of two 
types of Sacha inchi seed, a commer-
cial seed from the area and another one 
from producers in Anolaima (Cundi-
namarca).
Methodology: It applies seed quality 
evaluation parameters according to the 
International Standards for Seed Tes-
ting (ISTA) and uses two scarification 
methods.
Results and conclusions: The Anolai-
ma farmer’s seed has a greater pre-
cocity and germination. It requires 
mechanical abrasion scarification and 
imbibition for 24 hours.
Key words: Dormancy; Germination; 
Inca peanut; Oilseeds; Scarification
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El Sacha inchi perteneciente a la fami-
lia Euphorbiaceae, es originaria de 

la selva Amazónica y es comúnmente 
conocida como maní del inca.
El Sacha inchi es un cultivo promisorio 
de la Amazonía que gracias a las ex-
cepcionales propiedades nutricionales 
que exhiben sus semillas ha adquirido 
una importancia económica significa-
tiva para la industria aceitera a nivel 
local e internacional. A pesar de la cre-
ciente importancia económica de esta 
especie, algunos aspectos de su cultivo 
son todavía poco conocidos, existiendo 
aun vacíos de información en cuanto a 
sus requerimientos nutricionales (Balta 
et al., 2015, p.124) 
El Sacha inchi es una planta con hábi-
to de crecimiento indeterminado, tre-
padora, voluble, semileñosa; sus hojas 
son acorazonadas de 10 a 12 cm de lar-
go y de 8 a 10 cm de ancho, alternas, 
con margen aserrado, elípticos y con 
pecíolos de 2 a 6 cm de largo. Las ner-
vaduras nacen del centro orientándose 
al ápice (Tasso et al., 2013, p.12). 
El fruto del Sacha inchi tiene forma de 
estrella, varia cuatro hasta ocho su nú-
mero de lóbulos. Estos frutos se divi-
den cuando está madura y se diferen-
cia, endureciendo sus paredes. Cuando 
el fruto se encuentra maduro, dentro 
del fruto, se hallan las semillas que son 

INTRODUCCIÓN 

de color marrón oscuro, corrugadas y 
venadas, de forma lenticular y con 1.5 
a 2 cm de diámetro (Gómez, 2004, p.8).
La propagación sexual es la más usada 
en esta especie, siendo la siembra di-
recta, la mayormente empleada en las 
plantaciones comerciales, por lo que se 
hace necesario tener un protocolo de 
siembra idóneo. El uso de escarifica-
ción es importante en esta especie con 
el objetivo de acelerar su proceso de 
germinación en campo; ya que la semi-
lla de Sacha inchi presenta una cutícula 
o capa externa muy gruesa y dura que 
necesita ablandarse o crear fisuras para 
que la semilla logre absorber agua y sea 
capaz de germinar. Por lo anterior, se 
requiere del proceso de escarificación 
el cual puede ser mecánico, mediante 
agua, calor en seco o químico. 
En el sistema de cultivo del Sacha inchi 
no existen protocolos para la produc-
ción de semillas de calidad. No obstan-
te, en términos generales la calidad es 
un concepto basado en la evaluación 
de diferentes características morfofi-
siologica y sanitaria (poder germina-
tivo, pureza físico-botánica y varietal, 
viabilidad, determinación en número 
de semillas no deseables, sanidad, con-
tenido de humedad peso por volumen 
y pureza, etc.), los cuales mejoran el 
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establecimiento de la planta en campo 
(Coronado, 2018, p. 5).
La prueba de germinación es el proce-
dimiento más común para evaluar pa-
rámetros como la calidad fisiológica de 
un lote de semillas. No obstante, esta 
prueba se realiza bajo condiciones óp-
timas para cada especie, en la práctica 
ha demostrado sobreestimar el com-

portamiento de las semillas y, además, 
resulta deficiente para discriminar lo-
tes de semillas en relación con la ra-
pidez y uniformidad de germinación 
(García et al., 2014, p.129).
El objetivo del presente estudio fue 
evaluar la calidad de dos tipos de se-
milla de sacha inchi empleando varias 
técnicas escarificación.
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Para llevar a cabo el presente estu-
dio se empleó semilla comercial y 

semilla del municipio de Anolaima 
Cundinamarca, a la cual se le realizó 
una descripción morfológica, tal como: 
Color, Forma, Presencia de nervadu-
ras, Tamaño y Peso promedio.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Adicionalmente se determinó la Pure-
za a un lote de 500 gramos de semilla, 
con ayuda de una lupa separar las im-
purezas del lote pesado (semillas rotas, 
vacías, restos de hojas y tallos, etc.) y 
pesar la semilla pura. Para lo cual, se 
utilizó la ecuación 1.

De igual manera, se cuantifico la cantidad de semilla por unidad de peso en 500 
gramos, haciendo uso de la ecuación 2.

Se determinó la germinación en bande-
jas de propagación con turba y lombri-
compost en relación 1:1.

Se establecieron ocho tratamientos, 
cuatro primeros con semilla comercial 
y los últimos 4 con semilla del munici-
pio de Anolaima. 

Tabla 1. Descripción de los Tratamientos. 

Tratamiento Descripción
T1. Semilla comercial con escarifición mecánica con lija N° 80 con 

remojo en agua por 24 horas.  
T2. Semilla comercial con Escarificación mecánica con lija N° 80.
T3. Semilla comercial con Remojo en agua por 24 horas
T4. Semilla comercial sin ningún tratamiento.
T5. Semilla de Anolaima con escarificación mecánica con lija N° 80 

con remojo en agua por 24 horas.  
T6. Semilla Anolaima con Escarificación mecánica con lija N° 80.
T7. Semilla Anolaima con Remojo en agua por 24 horas
T8. Semilla Anolaima sin ningún tratamiento 

Fuente: Autores
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Por cada tratamiento (ver Tabla 1), se 
realizaron cuatro (4) réplicas de 100 se-
millas cada una
Realizando seguimiento diario de la 
germinación de las semillas por 20 

días, cuidando que permanezcan hú-
medas, para lo cual, se calculó con la 
ecuación 3.

Diseño experimental
Los tratamientos se sometieron a un 
diseño experimental completamen-
te al azar. Con los datos obtenidos, se 
realizó análisis estadístico descripti-
vo de las variables físicas de cada tipo 

de semilla, como el cálculo de varian-
za y desviación estándar, previo a su 
análisis de calidad; los resultados del 
comportamiento de la población son 
expresados en porcentajes; cálculos y 
gráficas Microsoft Excel.
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Según la caracterización fisiológica 
de las semillas, se pudo establecer 

que las semillas aportadas por el agri-
cultor son de mayor tamaño, color café 
claro y nervaduras pronunciadas. Así 
mismo, se determinó que la semilla co-
mercial corresponde a semilla de menor 
tamaño y peso y coloración café oscuro 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
a pardo, sin nervaduras pronunciadas 
(Tabla 2 y figura 1). Con estos resulta-
dos y siguiendo Ayala Martínez (2016, 
p,25) se puede inferir que la semilla del 
agricultor se trata de Plukenetia huaylla-
bambana y la semilla comercial corres-
pondería a Plukenetia volubilis.

Tabla 2. Valores promedio de medidas morfológicas de semillas de dos varieda-
des de Sacha inchi.

Semilla 
tipo

Peso 
(g)

An-
cho 

(cm)

Largo 
(cm)

Grosor 
(cm)

 
 

Peso

 
 

Ancho

 
 

Largo

 
 

Grosor
Comercial 1,08 1,71 2,03 0,85 0,13 0,06 0,09 0,06
Agricultor 1,45 1,98 2,30 0,85 0,09 0,12 0,18 0,05

Fuente: autores

La tabla 3 presenta la prueba T que 
nos indica las medias entre semillas de 
diferente origen, la cual indica que no 
existen diferencias significativas en las 

variables de Peso, ancho y largo. Y nos 
aclara que la diferencia se encuentra en 
el grosor de semillas.

Tabla 3. Comparación de medias (t Student) para morfológicas de semillas de 
dos variedades de sacha inchi.

Peso (g) Ancho (cm) Largo (cm) Grosor (cm)
SC SA SC SA SC SA SC SA

Media 1,086587302 1,4462963 1,71666667 1,98456667 2,03733333 2,30466667 0,85266667 0,85333333
Varianza 0,016624244 0,00744537 0,00306667 0,01438381 0,00792095 0,03114095 0,0041781 0,00276667
Observa-
ciones

15 15 15 15 15 15 15 15

Varianza 
agrupada

0,012034805 0 0,01953095 0,00347238

Diferencia 
hipotéti-
ca de las 
medias

0 0 0 0

Grados de 
libertad

28 20 28 28

Estadístico  
t

-8,979711976 -7,85736236 -523868198 -0,03098316
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P(T‹=t) 
una cola

4,89668E-10 7,6871E-08 7,22244-06 0,48775138

Valor críti-
co de t 
(una cola)

1,701130934 1,72471824 1,70113093 1.70113093

P(T‹=t) 
dos colas

9,79336E-10 1,5374F-07 1,44455-05 0,97550277

Valor  
crítico de  
t (dos 
colas)

2,048407142 2,08596345 2,04840714 2,04840714

Fuente: Autores

Figura 1. Semillas de Sacha inchi utilizadas en los ensayos de descripción y cali-
dad de semilla. 

Fuente: autores. Nota: A: Semilla comercial. B: Semilla productor.



La pureza de las semillas empleadas se 
determinó en 98.8 % para la semilla co-
mercial y 98.6 para la semilla cosecha-
da por el agricultor, lo cual, nos indica 
que el ensayo se estableció con semillas 
en igualdad de condiciones de pureza.
Se estableció que, en cuanto al porcen-
taje de germinación, la semilla del agri-
cultor presentó una mayor germina-
ción en un tiempo de 20 días después 
de la siembra (dds). Por ende, la semi-

lla comercial necesita más tiempo para 
su germinación.
El tratamiento con mayor porcentaje 
de germinación al cabo de 20 dds, fue 
el tratamiento cinco (ver tabla 1), don-
de la semilla del agricultor es sometida 
a escarificación por abrasión mecáni-
ca e imbibición por 24 horas (SA+ES-
C+24H), logrando alcanzar 27.7 % (Fi-
gura 2).
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Figura 2. Porcentaje de germinación de semillas de sacha inchi con aplicación de 
tratamientos para inducir la germinación a los 20dds.



          Fuente: Autores

Al comparar los resultados de germina-
ción entre tratamientos (ver tabla 1), se 
evidencia que los tratamientos aplica-
dos, reducen el tiempo en la obtención 
de plántulas de Sacha inchi, donde se 
puede obtener cerca del 19.5% más de 
germinados al cabo de 20 dds. 
Se observa que la mezcla de tratamien-
tos para romper la dormancia es más 
indicado que al usar tratamientos inde-
pendientes con un 12% más de semillas 
germinadas en relación a semillas de la 
misma procedencia sin tratamiento.
Teniendo en cuenta que, en promedio, 
las semillas de diferentes variedades 

de sacha inchi tardan alrededor de 25 
a 30 días en germinar, los tratamien-
tos aplicados demuestran que pueden 
ayudar a reducir 20 días en el proce-
so de plantulación, lo cual, representa 
mejor uso de recursos y reducción de 
costos de producción, haciendo el pro-
ceso más competitivo.
El efecto de la testa se pudo eviden-
ciar en ensayos de La Rosa y Quijada 
(2013, p.13), donde los tratamientos sin 
testa obtuvieron mejores resultados en 
la germinación, evidenciando la im-
portancia del proceso de escarificación 
mecánica. 
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Figura 3. Semillas germinadas de sacha inchi a los 20 días después de la siembra 
(20dds).



        Fuente: autores
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Al considerar los resultados parciales presentados en este estudio, es pertinen-
te el uso de la escarificación mecánica la cual permite una mayor germina-

ción esto debido a que la testa de P. volubilis al ser tan gruesa, impediría el flujo 
necesario de agua y oxígeno para la germinación. Se sugiere hacer más ensayos 
para determinar el tiempo apropiado de imbibición. 

CONCLUSIONES 
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RESUMEN

Contextualización: El presente 
documento expone un pano-

rama del proceso de generación de 
residuos sólidos en cercanías del 
tramo 2 del río Fucha, en la ciudad 
de Bogotá D.C., Colombia, uno de 
los cuatro ríos urbanos de la capital 
del país. 
Vacío de conocimiento: se conoce 
que en el primer tramo del río no 
hay presencia de residuos sólidos 
en la ribera del río, pero una vez 
ingresa a la Localidad de Antonio 
Nariño, se canaliza el río, inicia el 
tramo 2 del mismo y se evidencia la 
aparición de residuos sólidos.
Propósito: Conocer la gestión de re-
siduos sólidos sobre la ribera del río 
Fucha en el tramo 2. 
Metodología: se indagó por infor-
mación escrita sobre el manejo de 
los residuos sólidos, en documen-
tación institucional como los Pla-
nes Ambientales Locales (PAL). 
Posteriormente, se consolidó la in-
formación básica primaria con seis 
recorridos vivenciales en la zona de 
estudio, dos sesiones de encuestas 
cerradas y dos entrevistas semies-
tructuradas. Una vez recolectada y 

analizada la información, se identi-
ficaron diez puntos críticos por acu-
mulación de residuos sólidos en la 
ribera del río. 
Resultados y conclusiones: Como 
resultado, se evidencia que los pun-
tos críticos son generados princi-
palmente por prácticas inadecua-
das de la comunidad vecina al río 
como la no separación en la fuente, 
la entrega de residuos en horarios 
no establecidos y el pago a carrete-
ros informales para la disposición 
final de residuos especiales; suma-
do a esto, la problemática social de 
persistencia de ciudadanos en habi-
tabilidad de calle en espacios públi-
cos sin uso permanente. Se concluye 
que la recuperación y apropiación 
del espacio público por parte de la 
comunidad, principalmente las zo-
nas verdes, son acciones indispen-
sables para evitar la generación de 
puntos críticos en la ronda del río 
Fucha.
Palabras clave: Ciudadano habi-
tante de calle; disposición final; 
participación ciudadana; puntos 
críticos; residuos de construcción y 
demolición (RCD).  
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ABSTRACT

Contextualization: This docu-
ment presents an overview of 

the solid waste generation process 
in the vicinity of section 2 of the Fu-
cha River, in the city of Bogotá D.C., 
Colombia, one of the four urban ri-
vers of the country’s capital.
Knowledge gap: It is known that 
in the first section of the river the-
re is no presence of solid waste on 
the riverbank, but once it enters the 
town of Antonio Nariño, the river 
is channelled, section 2 of the river 
begins and the appearance of waste 
is evident. solids.
Purpose: Learn about solid was-
te management on the solid waste 
riverbank in section 2 of the Fucha 
River.
Methodology: In order to develop 
this diagnostic, we used a partici-
patory action research methodo-
logy. First, we reviewed literature 
related to the Fucha River, through 
reports, degree projects, diagnostics 
and local environmental plans from 
council offices of Antonio Nariño 
and Puente Aranda. Following this, 
we collected basic primary infor-
mation from six experiential tours 
in the study area was consolidated, 
together with the information from 
two closed survey sessions and two 

semi-structured interviews, which 
were performed in the two locali-
ties.
Results and Conclusions: After co-
llecting and analyzing the above in-
formation, it was possible for us to 
identify on the riverbank, ten criti-
cal points of accumulation of mixed 
solid waste which are generated for 
two reasons: Firstable, community 
inadequate practices: non-separa-
tion at the source, delivery of waste 
at non-established hours and pay-
ment to highwaymen for the final 
disposal of special waste. On the 
other hand, the social problem to 
the persistence of homeless people 
in abandoned public spaces. Fina-
lly, we were concluded that the re-
covery of public space and green 
areas, are essential actions for the re-
habilitation of the Fucha river ring, 
in turn, generate solidarity actions 
that strengthen the connectivity be-
tween the river and the community, 
aiming at the territory appropria-
tion and the river identification as a 
source of life. 
Keywords: City halls; construction 
and demolition wastes (CDW); en-
vironmental impact; final disposi-
tion; social impacts.  
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1. INTRODUCCIÓN

Uno de los principales problemas 
ambientales con los que actual-

mente se enfrentan las grandes metró-
polis, como lo es Bogotá D.C., Colom-
bia, es el incremento de las toneladas 
diarias de residuos sólidos (RS). La ca-
pital del país, posee un sistema de dis-
posición final de RS básico que consta 
de un relleno sanitario denominado 
Doña Juana; al que diariamente llegan 
aproximadamente 6300 toneladas RS 
(Consejo de Bogotá, 2019). Del total de 
éstos, el 43% son materiales aprove-
chables y sólo se está reciclando entre 
el 14% y 15% de los RS (OCA, et. al, 
2020). 
Si bien Bogotá, ha dado pasos signifi-
cativos para generar procesos de se-
lección en la fuente de los residuos 
sólidos domiciliarios con la reglamen-
tación del código de color expedida en 
la Resolución No. 2184 de 2019; apro-
ximadamente el 57% de los residuos 
que se generan, no tienen disposición 
final adecuada (Defensoría del Pue-
blo, 2015); información corroborada 
con las cifras que maneja la Unidad 
Administrativa Especial de Servicios 
Públicos-UAESP, debido a que para el 
mes de septiembre de 2020, se habían 
recogido aproximadamente 89469 to-
neladas de residuos sólidos de arrojo 
clandestino, dispuestos en diferentes 

puntos críticos de la ciudad (UAESP, 
2020).
Se suma a la problemática de genera-
ción de RS, la alta población que os-
tenta la ciudad capitalina. De acuerdo 
con el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística-DANE (2020), 
Bogotá cuenta con 7181469 habitan-
tes, distribuidos en 20 localidades que 
ofrecen redes de servicios públicos y 
son entes administrativos que garan-
tizan el desarrollo local y la participa-
ción ciudadana. 
Las localidades crean escenarios de ca-
rácter ciudadano o mixto (ciudadanos 
y funcionarios públicos), en los que 
las personas a través de mecanismos 
de deliberación y toma de decisiones, 
consolidan la gestión pública partici-
pativa a nivel local; de las instancias 
en mención se tuvo contacto directo 
con: Comisión Ambiental Local (CAL), 
Juntas de Acción Comunal (JAC), Jun-
ta Administradora Local (JAL) y mesas 
de trabajo ciudadana de la Contraloría 
de Bogotá.
Así las cosas, garantizar la adecuada 
disposición de los RS es un reto en una 
ciudad de 1775 km2 (Alcaldía Mayor, 
2021), por lo que los cuerpos de agua, 
la ronda hidráulica, la Zona de Mane-
jo y Preservación Ambiental (ZMPA) y 
los espacios públicos sin uso definido y 
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apropiado, son escenarios ideales para 
depositar los RS de los que nadie quie-
re hacerse cargo.
El caso estudiado, es el cuerpo de agua 
del río Fucha, y la presencia de RS que 
fomenta el deterioro del paisaje urba-
no y natural, transformando negativa-
mente el ecosistema y destruyendo el 
recurso hídrico, lo que genera una es-
casez de zonas verdes y contaminación 
por RS de todo tipo (Londoño, 2014).
El río Fucha es uno de los cuatro ríos 
que atraviesan la capital colombiana 
de oriente a occidente, tiene una longi-
tud total de cerca de 16 km, nace en la 
Cordillera de los Andes, en el páramo 
de Cruz Verde, y hace parte de la cuen-
ca del río Bogotá que desemboca en el 
río Magdalena, canal de comunicación 
de sur a norte del país. El río Fucha se 
extiende de oriente a occidente de ma-
nera directa sobre cinco localidades, a 
saber: San Cristóbal #4, Antonio Nari-
ño #15, Puente Aranda #16, Fontibón 
#8 y Kennedy #9.
Los ríos de la ciudad, con el objeto de 
medir su calidad del agua, se han di-
vido para su estudio en cuatro tramos, 

como lo establece la Resolución 5737 
de 2008 de la Secretaría Distrital de 
Ambiente (SDA); el presente estudio 
comprende el tramo 2 del río Fucha, 
que abarca dos localidades: un 90% 
pertenece a Antonio Nariño #15, con 
los barrios: Ciudad Jardín y Restrepo, 
y un 10% pertenece a Puente Aranda 
#16 con el barrio Ciudad Montes.

En la localidad de Antonio Nariño #15 
predomina la vocación residencial, 
seguido de la dotacional con centros 
comerciales, 2 plazas de mercado y el 
Cementerio del Sur (SDP, 2015). En la 
localidad de Puente Aranda #16 pre-
domina la zona industrial, además se 
presenta invasión en la ronda del río 
y la ZMPA del río Fucha por parte de 
industrias y parqueaderos (SDP, 2015).
El tramo 2 del río Fucha tiene una lon-
gitud de algo más de 4.5 km, con un 
área de influencia directa de cerca de 
0.3 km2, teniendo en cuenta el concepto 
de la Sentencia T-666/02 de 2009 (Cor-
te Constitucional, 2009), en relación 
con la ronda hidráulica de 30 metros a 
cada costado del cuerpo de agua.
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2. METODOLOGÍA

El presente estudio fue ejecutado 
teniendo en cuenta cinco pasos se-

cuenciales que se describen a continua-
ción:

2.1 Se realizó la identificación de los 
actores institucionales con presen-
cia en la zona de estudio que ge-
neran información relacionada con 
el manejo de RS sobre la ribera del 
río Fucha y su correspondencia con 
la realidad del territorio. Se verifi-
có la veracidad de la información 
asistiendo a los espacios de partici-
pación como reuniones de JAC de 
los barrios Caracas y Ciudad Jardín 
del Sur de la localidad # 15, reunio-
nes de la CAL en las localidades # 
15 y # 16 y mesas de trabajo ciuda-
dana de la contraloría de Bogotá en 
la localidad #15. 

2.2 Se realizaron seis recorridos en la 
ribera del río Fucha en diferentes 
épocas del año, para identificar las 
dinámicas en la generación y mo-
vilización de los RS en la zona de 

estudio, dejando evidencia de es-
tos, a través del registro fotográfico 
y georreferenciación. El primer re-
corrido se realizó en el segundo se-
mestre del año 2017, los días 3 y 14 
de agosto y el 12 de noviembre. En 
el año 2018, se ejecutaron los días 
21 de abril, 5 de mayo y 14 de junio, 
en el último recorrido se incluyó el 
tramo 1 del río Fucha, permitiendo 
una visión de la gestión de los RS 
desde el nacimiento del río. 

2.3 Se realizaron 43 encuestas cerra-
das, para un nivel de confianza del 
85%, teniendo en cuenta la pobla-
ción total de las localidades y la de-
limitación de la ronda hidráulica 
del río Fucha de 30 metros a cada 
margen del río, según lo planteado 
en la Sentencia T-666/02 de 2009; 
se procedió al análisis de los resul-
tados, por medio de la herramien-
ta Microsoft Excel 2010. La ficha 
técnica de la encuesta se evidencia 
en la tabla 1.
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Tabla 1
Ficha técnica. Encuesta a la comunidad residencial

Ámbito y universo
30 metros de ronda hidráulica del rio Fucha

(Sentencia T-666/02 de 2009)

*Tamaño de la muestra

Antonio Nariño. Superficie: 488000m2; 
Población: 109199 habitantes

Puente Aranda. Superficie: 1.731.000m2. 
Población: 218555 habitantes

Muestra sugerida: 23 
habitantes

Nivel de confianza: 
85% 

Margen de error: 15%

Método de muestreo

Muestreo aleatorio simple: General, en zonas de alta aceptación 
de procesos sociales, como reuniones (CAL, JAC, JAL, Contraloría 
de Bogotá) y eventos de participación comunitaria, en parques y 
zonas comunales.

Tipo de muestreo
Probabilístico por conveniencia

No hubo forma exacta de seleccionar a los elementos que fueron 
parte de la muestra y la participación del encuestado fue volun-
taria por medio de cuestionarios físicos.

Recogida de la infor-
mación Encuesta física en sitios de reunión o aglomeración

Encuesta
Se formuló una primera encuesta con 21 preguntas, de las cuales 
se replantearon 4 y se agregó 1 pregunta más, para un total de 23 
preguntas en la segunda sesión.

Encuestadores Estudiante de ingeniería ambiental y docentes de la UNAD - ECAP-
MA

Fechas de realización

Primera sesión: 21 de junio de 2018 - JAC Ciudad Jardín en el mar-
co de la reunión Taller de agricultura urbana con apoyo del Jardín 
Botánico de Bogotá

Segunda sesión: 22 de septiembre de 2018 - evento “Festival de la 
participación y los derechos humanos” desarrollado por la alcaldía 
local de Antonio Nariño.

Organización responsa-
ble de los trabajos Universidad Nacional Abierta ya Distancia -UNAD

Objetivo Conocer la percepción de las personas frente a la gestión de resid-
uos sólidos en la localidad donde residen.

*=Este resultado se obtiene por medio de la página oficial del Comité de Ética de AEDEMO 
(2013). Fuente: Autoras
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2.4 Se realizaron dos entrevistas mix-
tas a los gestores ambientales de 
cada una de las localidades #15 y 
#16, con el objetivo de conocer las 
actividades encaminadas a la recu-
peración del Río Fucha y la iden-
tificación de las principales pro-
blemáticas que influyen sobre la 
gestión de RS en el territorio. Las 
preguntas preestablecidas fueron: 
¿Dentro de las priorizaciones am-
bientales de la localidad, han visto 
que los residuos sólidos son una 
problemática?, ¿Se ha identificado 
que el río Fucha sea un punto cla-
ve en la problemática de manejo 
de residuos de la localidad?, ¿Qué 
actores han identificado y cómo 
han trabajado con ellos, frente a la 
problemática de residuos sólidos 
y en torno al río Fucha? ¿Han tra-
bajado con alguna universidad?, 
¿Qué esperan de los actores edu-
cativos involucrados en este tema, 
qué actividades o proyectos a fu-
turo pueden realizar en conjunto 
con ellos?, ¿Dentro del trabajo con 
los actores han existido quejas o re-
clamos por parte de la comunidad 
con respecto a la cantidad de resi-
duos sólidos mal dispuestos en la 
ronda del río? ¿Se han propuesto 
o ideado soluciones en conjunto? 
¿Las ha puesto en marcha?, ¿Qué 
tipo de actividades se han efec-
tuado desde la alcaldía, para dar 
solución o mitigar la problemática 
de los residuos sólidos en la ronda 
del río?, ¿Han realizado estudios 
para focalizar, cuantificar y espe-
cificar puntos críticos de mala dis-

posición de residuos sólidos en el 
río?, ¿Con estas actividades han 
determinado cuál es la percepción 
de la población urbana, de la loca-
lidad, sobre la gestión de residuos 
sólidos en este tramo? Y ¿Cómo 
podrían aportar los estudiantes de 
la UNAD para realizar proyectos 
en conjunto con la secretaría local 
ambiental, para mejorar la gestión 
de residuos en el río?

La primera entrevista se realizó a Eder 
Campaz, gestor ambiental de la locali-
dad #15, el día 17 de octubre de 2018. 
La segunda entrevista se cumplió con 
Mauricio García, el gestor ambiental 
de la localidad #16, el día 6 de noviem-
bre de 2018. Al finalizar cada entrevis-
ta, se les solicitó a los gestores ambien-
tales que firmen un consentimiento, 
en el que autorizan que la información 
recolectada por medio de la grabación 
de voz se pueda utilizar en el presente 
proyecto.
Se identificaron los puntos críticos (PC) 
de disposición inadecuada de RS so-
bre la ribera del río Fucha, teniendo en 
cuenta cuatro aspectos: los recorridos 
realizados (año 2017, 3 y 14 de agosto y 
12 de noviembre. Año 2018 21 de abril, 
5 de mayo y 14 de junio), los informes 
de las alcaldías locales, los comentarios 
de la ciudadanía recolectados a través 
de las encuestas realizadas y la asisten-
cia sistemática a eventos instituciona-
les (CAL, JAC, JAL, Contraloría de Bo-
gotá) y las entrevistas realizadas a los 
gestores ambientales de las localidades 
#15 y #16. Una vez terminada la iden-
tificación, se procedió a georreferenciar 
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cada uno de los PC por medio del sof-
tware Google Earth Pro.
De la participación en los espacios de 
interacción entre la comunidad y las 
autoridades territoriales y los docu-
mentos revisados, los actores institu-
cionales, educativos y comunitarios ac-
tivos, identificados son: la Empresa de 
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de 
Bogotá - E.S.P. (EAAB), la Contraloría 
de Bogotá y el Comité local de control 
social en la localidad # 15, la empresa 
de aseo Limpieza Metropolitana S.A. 
E.S.P. (LIME), la Secretaria Distrital de 
Intervención Social (SDIS), la JAL (lo-

calidad # 15), la JAC (barrios Caracas 
y Ciudad Jardín del Sur), la Institución 
Educativa Distrital Atanasio Girardot, 
la CAL en las localidades #15 y #16.
En los seis recorridos realizados se 
identificaron 10 PC, en los que en repe-
tidas ocasiones se encontró la acumu-
lación de RS, espacios como el parque 
zonal de Ciudad Jardín (PC 1), los es-
pacios de ciclo ruta (PC 3), la glorieta 
vehicular del Restrepo (PC 5) y las ba-
hías del canal del río Fucha (PC 2, PC4 
y PC7) (véase la figura 1). La totalidad 
de los PC se relacionan en la tabla 2. 

Figura 1
Georreferenciación de PC de generación de RS

Fuente: Modificado de Google Earth Pro, 2018.



54 Working Papers ECAPMA

Tabla 2
Puntos críticos de disposición inadecuada de residuos sólidos

P
u

n
to

Lo
ca

li
d

a
d

Ubicación Descripción de los Residuos Sólidos 
(RS)

Fe
ch

a
 r

e
-

co
rr

id
o

1

A
nt

on
io

 N
ar

iñ
o

Calle12 A sur entre carrera 12 A y 12 B.

Cauce del río. En las mallas de las losas 
de concreto puestas para la canalización 
del río.

RS domiciliarios inorgánicos, telas (ropa), 
plásticos tipo PET y bolsas no biodegrad-
ables.

12
 –

 n
ov

 -
 2

01
7

2
Calle 12 A sur con carrera 13. 

Ribera del río. Bahía para la limpieza y 
mantenimiento del río.

RS: plásticos de gran grosor y longitud. 
Residuos especiales (RE): maderas, llan-
tas; 

3
Calle. 12 B sur con carrera 21.

Ronda del río. Ciclo ruta sin terminar.

RS peligrosos: luminarias; RE: llantas, 
madera y residuos de construcción y 
demolición (RCD).

05
 –

 m
ay

o-
 

20
18

4
Calle 12 B sur con carrera 21.

Ribera del río. Bahía para la limpieza y 
mantenimiento del río.

RS peligroso: tarros de pinturas y lumi-
narias; RE: maderas y muebles.

5
Ronda del río con carrera 27.

Ronda del río. Glorieta vehicular.

Plásticos, poliestireno expandido y llan-
tas (provienen de los talleres mecánicos 
del sector).

21
- 

ab
r 

- 
20

18

6
Cauce del río con carrera 27.

Cauce del río. Base de columna del puente 
vehicular. 

RS tipo domiciliario divididos en: RE: 
colchones y maderas. RS inorgánicos: 
plásticos no reciclables, textiles (ropa), 
poli sombras y lonas.

P
u

n
to

Lo
ca
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d

a
d

Ubicación Descripción de los Residuos Sólidos 
(RS)

Fe
ch

a
 r

e
-

co
rr

id
o

7

Diagonal 10 sur con avenida carrera 30 
(NQS).

Ribera del río. Bahía para la limpieza y 
mantenimiento del río. 

RS domiciliarios inorgánicos: textiles, 
plásticos tipo PET, poliestireno expandi-
do, bolsas plásticas.

3 
y 

14
 -

 a
go

. 
- 

20
17

8

Pu
en

te
 A

ra
nd

a

Diagonal. 16 sur con avenida carrera 30 
(NQS).

Cauce del río. Columna del puente vehic-
ular.

RS domiciliario, RE: colchones, plásticos 
grandes y gruesos, poliestireno expandi-
do, latas.

14
-j

un
io

 2
01

8

9
Diagonal 16 con carrera 32 A.

Ronda del río. 
RS mixtos (orgánicos e inorgánicos) y 
RCD.

10
Diagonal 16 sur con avenida carrera 50.

Cauce del río. Base de columna del puente 
vehicular. 

RS: plásticos (bolsas grandes y pe-
queñas, botellas, envases, tejas), car-
tones y textiles. RE: maderas
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La realización de las encuentras y las 
entrevistas permitieron conocer la per-
cepción y el contexto de los habitantes 
circundante al tramo 2 del río Fucha y 
las autoridades locales, los temas rele-
vantes para el presente estudio se plas-
man de manera resumida en la tabla 3. 
De manera sucinta, la población en-
cuestada que se encuentra ubicada en 
cercanías de la ronda hídrica del tramo 
2 del río Fucha se dedican a ser amas de 
casa (43%), seguidos de profesionales 
(10%). Se evidencia que gran parte de 
la población está familiarizada con la 

buena gestión de los residuos sólidos 
y trata de ser parte del cambio de con-
ciencia frente a la separación adecuada 
de residuos sólidos en la fuente (67%), 
pues conocen la política de separación 
de basuras (76%), y la ponen en prácti-
ca al entregar sus residuos separados: 
los orgánicos, los reciclables y no reci-
clables, por aparte (76%). La población 
se interesa por conocer la diferencia en-
tre los residuos orgánicos e inorgánicos 
(81%), pero sólo el 67% manifiesta que 
los separa adecuadamente.

Tabla 3
Resultados representativos de las encuestas y entrevistas realizadas

Encuestas Cerradas Entrevistas Mixtas

Preguntas si no Respuesta

¿Separa los RS de su hogar? 91% 9%

“la comunidad sólo nos informa de las 
problemáticas ambientales que persis-
ten en el canal río Fucha, pero no se ve 
que efectúen acciones concretas para 
solucionarlas” (Campaz, E.; CAL Anto-
nio Nariño).

¿Saca los RS en el horario 
estipulado? 83% 17%

¿Participaría en campañas de 
sensibilización? 78% 22%

¿Ha participado en campañas 
sobre RS o del río? 0% 100%

¿Ha observado a ciudadanos 
habitantes de calle (CHC) 
arrojar basuras en el río?

60% 40%

“Llegan los CHC a organizar sus resguar-
dos improvisados, y con ello, trasladan 
y arrojan todo tipo de residuos, en la 
ronda y cauce del río” (Campaz, E.; CAL 
Antonio Nariño).

¿Entrega residuos especiales 
(RE) a los carreteros? 31% 69% “Muchos ciudadanos del sector aún pre-

fieren pagarles a los carreteros, para 
que estos, se deshagan de los RE... 
Pero el problema es que estas personas 
arrojan estos residuos en la ribera del 
río” (Campaz, E.; CAL Puente Aranda).

¿Conoce usted la línea para 
contactarse con empresas que 
recolectan RE?

62% 38%
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 3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los recorridos realizados y la par-
ticipación en los eventos institu-

cionales evidencian una problemática 
sentida por la comunidad y las autori-
dades frente al manejo de los RS en la 
ribera del tramo 2 del río Fucha, que se 
acentúa por dinámicas de apropiación 
del espacio público alrededor del río 
y la presencia de ciudadano habitante 
de calle (CHC); de manera que se dete-
riora la imagen del río como fuente de 
vida, para convertirse en un sitio inse-
guro al que es preferible no acercarse.
Con los recorridos se corroboró que en 
el tramo 1 donde nace el río, atraviesa 
la reserva natural Los Delirios y la lo-
calidad San Cristóbal #4; localidad con 
cerca del 30% de área rural, y el río no 
presenta canalización, no tiene contac-
to con sectores comerciales o industria-
les, y hacen presencia organizaciones 
sociales como la Corporación Vida del 
río Fucha – CORVIF, no se evidencian 
puntos críticos de acumulación de RS 
y se siente la apropiación del espacio 
público, las zonas verdes y un respeto 
por el cuerpo de agua.
Por su parte, la presencia de RS en el 
canal y ribera del río Fucha en el tramo 
2 es una realidad evidenciable en to-
dos los recorridos realizados; se pudo 
establecer que los RS provienen de la 
comunidad aledaña, y llegan a la ribe-

ra del cuerpo de agua con la ayuda del 
CHC y los carreteros informales, como 
lo corrobora la Alcaldía Local de Puen-
te Aranda (2012):

La presencia de residuos sólidos en 
el canal se evidencia en todo su le-
cho y área de ronda, acumulación de 
residuos en las bases de los diferen-
tes puentes vehiculares (pp.11-13). 

Es evidente también que la acumula-
ción de RS y la afluencia de CHC se 
presenta en el sector comercial del ba-
rrio Restrepo (PC#3) y la zona residen-
cial comprendida entre la Carrera 21 
y 27 (PC #4 y #5). Uno de los actores 
más activos, la Alcaldía Local de Anto-
nio Nariño, en sus actividades de recu-
peración del espacio público realiza el 
desalojo del CHC cada viernes sobre la 
ribera del río Fucha con Carrera 27 (PC 
#6), procedimiento que no genera re-
sultados a largo plazo, ya que estos es-
pacios vuelven a ser ocupados pronta-
mente.  Esta actividad de recuperación 
del espacio público es aclamada por la 
comunidad a los entes gubernamen-
tales, ya que se culpa la presencia del 
CHC con la presencia de PC de acumu-
lación de RS, acciones de inseguridad, 
y la venta y consumo de sustancias si-
coactivas.
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Los PC encontrados son espacios pú-
blicos con uso inusual, como las bahías 
de entrada y salida de maquinaria pe-
sada para el mantenimiento del canal, 
las bases de los puentes peatonales o 
vehiculares y los espacios de ciclovía, 
superficies que los CHC utilizan como 
refugios para asentarse y realizar la ac-
tividad de separación de residuos; pero 
también se ha evidenciado, que algu-
nos residentes del sector depositan allí 
sus residuos sólidos especiales como 
RCD, maderas, muebles o enceres que 
no son recolectados por la empresa de 
aseo.
Al revisar los resultados de las encues-
tas realizadas se puede deducir que, 
si bien una parte de la comunidad en-
cuestada realiza la segregación en la 
fuente de sus residuos (91%) y los saca 
en el horario estipulado (83%); este es-
fuerzo se pierde si los carros recolecto-
res de la empresa de aseo no cumplen 
con el horario establecido y si no se 
realiza una recolección segregada; ade-
más, al presentarse la recolección en 
barrios residenciales en los que los re-
siduos son sacados a la acera (48 % de 
los encuestados). Muchas personas si 
bien conocen el horario de recolección, 
sacan sus residuos con anterioridad; 
motivo por el que se le da espacio de 
acción al CHC que toma lo que necesi-
ta y el resto lo esparce en inmediacio-
nes de las viviendas o en la ribera del 
río; esto lo confirma Eder Campaz, “la 
comunidad, les entregan comida a los ciu-
dadanos habitantes de calle y estos se van 
al río a consumirla... en muchas ocasiones 
el carro recolector no pasa en el horario es-

tipulado, y esto genera que los Ciudadanos 
habitantes de calle se lleven las bolsas al río 
para cubrirse en la noche”.

Gran parte de la población (67%), se en-
cuentra familiarizada con la gestión de 
los RS y trata de ser parte del cambio, 
con la separación adecuada en la fuen-
te, además conoce la política de separa-
ción de basuras y la pone en práctica al 
entregar sus residuos separados (76%). 
También, hay una percepción positiva 
frente a la importancia y valor que ge-
nera el cumplimiento de la consigna de 
reducir, reutilizar, reciclar y recuperar 
(86%) y tienen presente que beneficia 
a poblaciones en condición de vulne-
rabilidad, como recicladores de oficio; 
puesto que, aumentan sus ingresos con 
la venta de los RS (81%).
A la hora de hablar de los residuos mal 
dispuestos sobre el río, no sólo los ac-
tores gubernamentales ven al CHC 
como la principal causa, la comunidad 
residencial encuestada ha observado al 
CHC arrojar basuras en la fuente hídri-
ca (62%), adicional, todos consideran 
que los CHC son un atenuante en la 
concentración de RS en la ribera del río 
Fucha.
Si bien a la comunidad le incomoda 
esto, ninguno de los encuestados ha 
asistido a espacios de concientización, 
aunque argumentan que estarían dis-
puestos a participar (78 %), informa-
ción que es ratificada en las entrevistas 
con los gestores ambientales que vali-
dan que la asistencia a las diferentes 
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actividades es muy baja o casi nula 
(Véase la tabla 3).
En relación a los residuos especiales 
(RE), los horarios y las condiciones de 
recolección que brinda la empresa de 
aseo LIME, no son viables para los re-
sidentes (31 %), pues deben disponer 
de tiempo en horarios laborales, por lo 
que el carretero informal se convierte 
en una opción a considerar, afectando 
directamente al río, como lo confirma 
Mauricio García (véase la tabla 3) y la 
comunidad, en las reuniones de la JAC, 
manifestó una apreciación desfavora-
ble frente a la eficacia del servicio que 
presta la empresa LIME para disponer 
este tipo de residuos, ya que la empre-
sa no les da un horario fijo de llegada 
y les exigen estar en sus viviendas en 
todo un día de espera.
La dinámica de los RS encontrados en 
la ribera del tramo 2 del Río Fucha va-

ría de un barrio a otro, siendo un factor 
indispensable la apropiación territorial 
por parte de la comunidad; lo que se 
validó al realizar el recorrido del tramo 
1 del río (localidad de San Cristóbal), 
en donde se aprecia mayor aseo y or-
den, apropiación y cuidado por parte 
de los ciudadanos hacia el río y el es-
pacio público; a pesar de que éste no 
se encuentre canalizado y las construc-
ciones no cumplen con lo dictado en la 
Sentencia T-666/02 (Corte Constitucio-
nal, 2009).
Diferente a lo encontrado en el tramo 
2 del río Fucha, en el que se vio un au-
mento de los RS mixtos mal dispuestos, 
un cumplimiento parcial de la Sentencia 
T-666/02 y la canalización del cuerpo 
de agua; por lo que, es preciso aclarar 
que los RS del tramo 2, son producidos 
en sus inmediaciones y no son arrastra-
dos por la corriente del Río Fucha.
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4. CONCLUSIONES

La población aledaña al tramo 2 del 
Río Fucha reconoce a los actores 

involucrados en el manejo del cuer-
po hídrico (EAAAB, CAL #15 y #16, 
LIME, SDIS, JAL y JAC), pero al no 
establecerse una comunicación aserti-
va, multisectorial y propositiva entre 
las instituciones y la comunidad, para 
la coordinación y desarrollo de planes 
de acción efectivos que mitiguen la 
problemática de la gestión de residuos 
sólidos en el río Fucha; este problema 
persistirá.
Los puntos críticos de acumulación de 
residuos identificados predominan en 
bahías, columnas de puentes peatona-
les o vehiculares, espacios de ciclo ruta 
y la zona comercial del Restrepo, te-
rrenos públicos sin uso activo que son 
aprovechados para la acumulación de 

residuos. Las soluciones más allá de 
campañas de limpieza y de recupera-
ción del espacio público, deben ir enca-
minadas a concientizar a la población 
de la apropiación de su territorio y de 
la visión de río como fuente de vida y 
no de canal para depositar residuos y 
verter aguas residuales.
Es pertinente que se fortalezcan los 
procesos participativos comunitarios, 
y así los actores institucionales entren 
con mayor ahínco a las discusiones de 
las problemáticas, para que, a través 
de procesos de investigación, se pue-
da vislumbrar y proponer alternativas 
apoyadas desde la academia, y lograr 
proponer sólidamente, planes de ac-
ción relacionados con el manejo de re-
siduos, en los que esté claramente in-
volucrada la comunidad.
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RESUMEN

Contextualización. La guadua/
bambú es una especie de la flora 

silvestre no maderable y un recurso al-
tamente renovable que representa un 
valioso patrimonio natural y de servi-
cios ecosistémicos. 
Vacío de conocimiento. La expedición 
de la Ley 2206 del 17 de mayo de 2022 
“por medio del cual se incentiva el uso 
productivo de la guadua y el bambú y su 
sostenibilidad ambiental en el territorio 
nacional”, tiene como objeto, la adop-
ción de un marco de política que incen-
tive el uso productivo de la guadua y 
bambú en los diferentes sectores de la 
economía (p.ej. industria, construcción, 
agroindustria, turismo). Sin embargo, 
el alcance de la Ley y el marco norma-
tivo de la cadena productiva de la gua-
dua/bambú en Colombia en los con-
textos nacionales, regionales y locales, 
ha sido poco estudiado. 
Propósito del estudio. El objetivo de 
esta investigación fue analizar el estado 
actual y el alcance de la normatividad 
en Colombia respecto al establecimien-
to y aprovechamiento de la guadua/
bambú desde el nivel local, hasta los 
niveles regional y nacional. 

Metodología. Se realizó una revisión 
bibliográfica sistemática de la Ley 2206 
de 2022 y del marco normativo de la 
cadena productiva de la guadua/bam-
bú en Colombia, a partir de un análi-
sis detallado y los compromisos de las 
entidades públicas, privadas, ONGs, 
ciudadanía, instituciones educativas, 
entes territoriales para su aplicabilidad 
en el contexto nacional, regional y lo-
cal.
Resultados y conclusiones. Los re-
sultados revelan la importancia de la 
participación activa de la sociedad ci-
vil durante años en la formulación de 
la política, para dar a conocer las con-
diciones del establecimiento y aprove-
chamiento sostenible de la guadua/
bambú en el territorio colombiano. Esta 
investigación nos lleva a evidenciar la 
falta de gestión y de reconocimiento 
por parte del estado colombiano en 
cuanto a las facultades agroforestales 
de la guadua/bambú para dinamizar 
un desarrollo económico, social y am-
bientalmente sostenible.
Palabras clave:  Bambú; cambio climá-
tico; guadua; marco normativo. 
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ABSTRACT

Contextualization: Guadua/bam-
boo is a non-timber wild flora spe-

cies and a highly renewable resource 
that represents a valuable natural heri-
tage and ecosystem services.
Knowledge gap: The issuance of Law 
2206 of May 17, 2022 “whereby the 
productive use of bamboo and bamboo 
and its environmental sustainability in 
the national territory is encouraged”, 
aims to adopt a policy framework that 
encourages the productive use of bam-
boo and bamboo in different sectors of 
the economy (e.g., industry, construc-
tion, agribusiness, tourism). However, 
the scope of the law and the regulatory 
framework of the Guadua/bamboo 
production chain in Colombia in the 
national, regional and local contexts 
has been little studied.
Purpose: The objective of this study 
was to analyze the current status and 
scope of regulations in Colombia re-
garding the establishment and use of 
guadua/bamboo from the local level 
to the regional and national levels
Methodology: A systematic bibliogra-
phic review of Law 2206 of 2022 and 

the regulatory framework of the Gua-
dua/bamboo production chain in Co-
lombia was carried out, based on a de-
tailed analysis and the commitments of 
public and private entities, NGOs, ci-
tizens, educational institutions, and te-
rritorial entities for its applicability in 
the national, regional and local context.
Results and conclusions: The results 
reveal the importance of the active par-
ticipation of the civil society for years in 
the formulation of the policy, to make 
known the conditions for the establish-
ment and sustainable use of guadua/
bamboo in the Colombian territory. 
This research leads us to evidence the 
lack of management and recognition 
by the Colombian state regarding the 
agroforestry faculties of guadua/bam-
boo to stimulate an economic, social 
and environmentally sustainable deve-
lopment.
Keywords: Bamboo; climate change; 
guadua; regulatory framework; 
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INTRODUCCIÓN

El bambú (Guadua angustifolia Kun-
th), es un género de plantas de la 

subfamilia del bambú, de la familia 
Poaceae, donde se encuentra la gua-
dua; que es una especie bambú clasifi-
cada como una de las especies de flora 
silvestre no maderable (Becerra y Sena, 
2017).
De acuerdo con la organización mun-
dial del bambú (INBAR), en el mun-
do son reconocidos 10000 productos 
basados en bambú, de los cuales, tan 
sólo 150 son reconocidos en Colombia 
(Añazco, 2013). Esto permite visualizar 
nuevas oportunidades para el sector, 
dando cumplimiento a los objetivos 
del desarrollo sostenible establecidos 
por la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU) y minimizando los efec-
tos del cambio climático. Es de anotar 
que el bambú, presenta características 
físicas y mecánicas particulares, y sus 
bondades sociales, culturales, econó-
micas, así como los servicios ecosisté-
micos ofrecidos, destacan su alta im-
portancia.
El año 2021, ha sido definitivo en el 
aporte normativo para el desarrollo 
de la cadena productiva de la gua-
dua en Colombia. En enero, el Minis-
terio de agricultura y desarrollo Ru-
ral (MADR), reconoce la organización 
de la cadena nacional de la guadua / 
bambú y su agroindustria. En junio 24, 

mediante el Decreto 690, se reglamenta 
lo relacionado con el manejo sostenible 
de la flora silvestre y los productos fo-
restales no maderables, y en diciembre, 
el congreso de la república aprueba la 
Ley de la guadua y el bambú. 
Con la entrada en vigencia de la Ley 
2206 del 17 de mayo de 2022, “Por me-
dio del cual se incentiva el uso productivo 
de la guadua y el bambú y su sostenibili-
dad ambiental en el territorio nacional”, 
se hace necesario realizar un análisis 
normativo en el nuevo contexto,  como 
la adopción de esta política en las de-
cisiones de las administradoras de los 
recursos naturales renovables en las re-
giones, las Corporaciones autónomas 
regionales (CARs), las Corporaciones 
de Desarrollo Sostenible (CADs) y su 
reglamentación en cada uno de los mi-
nisterios adscritos.
El desarrollo de esta política nacional en 
los territorios, permitirá el avance signi-
ficativo hacia la consolidación de la ca-
dena productiva de la guadua/bambú 
desde lo local a lo global, con la partici-
pación activa de la sociedad en su con-
junto, y el reconocimiento de esta es-
pecie como una alternativa en muchos 
sectores de la economía, que cumple 
con los objetivos de desarrollo sosteni-
ble (ODS) establecidos por la Organiza-
ción de las Naciones Unidas (ONU), en 
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tiempos de exigencia para mitigar los 
efectos del cambio climático.
El objetivo de esta investigación fue 
analizar en detalle, los alcances de la 
adopción del marco normativo de la 
cadena productiva de la Guadua/bam-
bú en Colombia y los compromisos ad-
quiridos por los dignatarios de la Ley 

2206 de 2022, para su implementación 
y puesta en marcha, desde lo local a lo 
regional y nacional, dada su importan-
cia en la sostenibilidad ambiental y sus 
servicios ecosistémicos, y su importan-
te aporte en la mitigación de los efectos 
del cambio climático.
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METODOLOGÍA

La presente revisión sistemática se 
construyó a partir de un análisis 

normativo de la cadena productiva de 
la guadua/bambú en Colombia, inclu-
yendo los compromisos de las entida-
des públicas, privadas, ONGs, ciuda-
danía, instituciones educativas y entes 
territoriales. En este sentido, fueron 
analizados los alcances de la adopción 
del marco normativo y los compromi-
sos adquiridos para su implementación 

y puesta en marcha, desde el contexto 
local, regional y nacional.

Materiales y métodos
En la figura 1, se presenta el diagrama 
de flujo de la revisión bibliográfica sis-
temática realizada, a partir del marco 
normativo de la cadena productiva de 
la guadua/bambú en Colombia, inclu-
yendo la Ley 2206 de 2022.

Figura 1
Diagrama de flujo empleado para la revisión, análisis y evaluación de los alcances de la Ley 2206 de 2022 
desde el contexto nacional, regional y local. 

Fuente: autores
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La Ley 2206 del 17 de mayo de 2022, 
presenta 4 títulos, 23 artículos 

El primer título establece las dispo-
siciones generales, el objeto y los 

objetivos específicos, entre ellos: “esti-
mular la producción de la guadua y bam-
bú como un nuevo renglón económico del 
país, incentivando los diferentes eslabones 
de la cadena productiva”. El reto es apa-
recer, como cadena productiva, en el 
aporte al producto interno bruto en el 
menor tiempo posible, y ello implica 
implementar el plan prospectivo y es-
tratégico formulado para consolidar la 
cadena productiva, desde lo local a lo 
global, con el reconocimiento de cada 
uno de los eslabones productivos que 
inicialmente se han creado.
El reglamento interno del comité de la 
cadena productiva de la guadua/ bam-
bú y su agroindustria del departamen-
to del Huila, establece: i) silvicultura 
(propagación, mantenimiento, labores 
culturales, servicios ambientales, eco-
turismo); ii) producción/aprovecha-
miento; iii) transformación (plantas de 
preservación/secado, construcción, 
artesanías, industrias de tableros, pi-
sos y otros productos con valor agre-
gado); iv) comercialización; v) servicios 
de apoyo (representantes de entidades 
públicas y privadas; organismos de 
cooperación de la cadena; academia; 

entidades de investigación y de finan-
ciamiento; ONGs). 
Parágrafo 1.  Para los efectos previstos 
en este Reglamento de Organización 
de Cadena, el término producción, se 
refiere a la planeación, desarrollo y eje-
cución de actividades de la totalidad 
de los eslabones o segmentos de la ca-
dena productiva de la guadua/bambú 
y su agroindustria.  
En este contexto, se promueve el ma-
nejo sostenible de la guadua como lo 
establece el comité de la guadua Huila 
(COMGUADUAH), es el aprovecha-
miento de la guadua de acuerdo con 
los planes de aprovechamiento formu-
lados, el guadual habla y ordena su 
aprovechamiento de la guadua madu-
ra en proporciones establecidas en la 
Ley, hasta del 35%, para mantener su 
equilibrio. Por tanto, es indispensable 
dar a conocer a los campesinos que po-
seen guadua, la Resolución 1740 del 24 
de octubre de 2016, que establece los 
lineamientos generales para su apro-
vechamiento y manejo, especialmente 
para los guaduales naturales estableci-
dos para protección y protección pro-
ducción categorías 1 y 2, en áreas me-
nores y mayores a una hectárea.
Por otro lado, para estimular las plan-
taciones comerciales de guadua, es ne-
cesario garantizar la rentabilidad y la 
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comercialización, en un renglón econó-
mico naciente. Este es el gran reto de la 
Ley. Desde las secretarias de agricultura 
de los departamentos se debe fomentar 
y consolidar los comités departamen-
tales o regionales de guadua/bambú, 
por eslabones. Capacitarlos y empo-
derarlos de la necesidad de trabajo en 
equipo, de dar a conocer las bondades 
de este recurso natural e impulsar los 
desarrollos en sistemas productivos.
Por eso, el objetivo específico 4 de la 
Ley 2206, ordena: “incentivar la investi-
gación, el desarrollo tecnológico, la innova-
ción de productos y subproductos de gua-
dua y bambú, la normalización técnica, la 
estandarización y la capacitación, para un 
mejor manejo sostenible, transformación 
y comercialización, y su contribución a la 
generación de empleos e ingresos agrope-
cuarios y mejor calidad de vida de la pobla-
ción”. Amerita este objetivo, el llama-
do a los Centros de Investigación y al 
Ministerio de la Ciencia, Tecnología e 
Innovación Minciencias.
Un avance se presenta con la Uni-
dad Planificación Rural Agropecuaria 
(UPRA), que avanza hacia la zonifi-
cación para identificar las áreas aptas 
para el establecimiento de guaduales 
y bambusales categoría 3 dentro de la 
frontera agrícola. Otro aspecto impor-
tante es reconocer la Ley, la importan-
cia y trascendencia de la guadua en el 
paisaje natural, el paisaje rural, el pai-
saje cultural cafetero, y de otras zonas 
con usos ancestrales, que son parte del 
patrimonio intangible de los colombia-

nos, inspirador de canciones, mitos, 
cuentos, libros, artesanías, usos. 
Un último objetivo específico funda-
mental de la Ley 2206 es impulsar el 
desarrollo empresarial en los múltiples 
usos (más de 10 mil usos empresariales 
de la guadua y el bambú) y hace énfa-
sis en la construcción, la industria, la 
agroindustria, dejando abierto el pano-
rama a la innovación, el desarrollo tec-
nológico y la ciencia.  
El título II, presenta la política de con-
servación, aprovechamiento y uso, 9 
artículos, por medio del cual se clasifi-
can los guaduales y bambusales en tres 
categorías, la primera dentro de áreas 
protectoras, la segunda plantados con 
carácter protector o protector produc-
tor, y una tercera plantados con carác-
ter productor. El parágrafo establece 
que todos los guaduales pueden ser 
aprovechados con fines comerciales, 
de acuerdo al plan de aprovechamien-
to y la evaluación técnica que garantice 
su sostenibilidad ambiental. 
Este título establece la obligatoriedad 
del registro ante la autoridad compe-
tente, de acuerdo a la categoría de los 
guaduales y la articulación con el sis-
tema de información ambiental de Co-
lombia (SIAC), para la generación de 
información geográfica, su trazabili-
dad de los productos obtenidos, entre 
otras consideraciones aplicables al re-
curso natural y su dispersión en todo 
el país. Así mismo, ordena a la Unidad 
de Planificación Rural Agropecuaria 
(UPRA) la zonificación, para identifi-
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car las zonas aptas para su estableci-
miento dentro de la frontera agrícola 
y establece los costos de las visitas de 
verificación y seguimiento, en los tér-
minos de la Resolución 1280 de 2010 
para plantaciones. 
La Ley 2206 también insta a las au-
toridades ambientales, entre ellas al 
Ministerio Ambiente, Ministerio Agri-
cultura, CARs y municipios, a definir 
la política de incentivos para este sec-
tor, en insertarlo definitivamente en la 
economía, desde la familiar a lo global 
como elemento clave en la diversifi-
cación agropecuaria y agroindustrial. 
Un llamado a la industrialización de 
la guadua, desde el gobierno.  En este 
contexto, desde lo local, en el plan pros-
pectivo y estratégico se ha formulado 
el principio, que, si no se industrializa, 
no hay negocio y permite y ordena in-
cluir el aprovechamiento de la guadua 
y el bambú con fines comerciales en el 
pago por servicios ambientales (PSA) 
y como alternativa para la sustitución 
de cultivos ilícitos. Respecto a la mo-
vilización de los productos, no cambia 
lo actual. Para categorías 1 y 2, lo dis-
puesto en la Resolución 1909 de 2017 y 
los de categoría 3, salvoconducto único 
nacional expedido por el ICA.
La Ley 2206 ordena a la Dirección de 
impuestos y Aduanas Nacionales 
(DIAN), reglamentar lo relacionado 
con las partidas arancelarias y demás 
requisitos necesarios para la importa-
ción de maquinaria, para los procesos 
de transformación y dar valor agre-
gado y mejorar la competitividad. Así 

mismo, ordena a las instituciones fi-
nancieras, incluir en sus planes de cré-
dito y fomento, los proyectos relacio-
nados con cada uno de los eslabones 
de la cadena productiva de la guadua. 
Por tanto, es trascendental llevar a Ley, 
la conformación de núcleos producti-
vos con el agravante de excluir los gua-
duales tipo 1, es decir, aquellos que no 
han sido plantados, que existen espon-
táneamente. 
Es también fundamental, el reconoci-
miento y la protección exhibida en la 
Ley, para el paisaje cultural cafetero 
(PCC) y en zonas con usos ancestrales, 
como el respeto a las tradiciones, en un 
país que se ha hecho a partir de la gua-
dua, para recuperar los saberes ances-
trales, el conocimiento sobre su manejo 
y uso en la arquitectura rural y urba-
na  y en la prestación de los servicios 
ecosistémicos, a promover en las líneas 
educativas de los diferentes planes de 
desarrollo y en el sector educativo y 
ordena a los ministerios de cultura, en 
coordinación con el de vivienda, ciu-
dad y territorio (MVCD), a definir los 
lineamientos de fomento a la arquitec-
tura y   sistemas tradicionales de cons-
trucción con guadua.
El título IV, se refiere a la política am-
biental, educativa y cultural, con espe-
cial énfasis en la protección de cuencas 
y microcuencas y recuperación de lade-
ras y suelos degradados, como un lla-
mado al reconocimiento y empodera-
miento de las condiciones naturales de 
la guadua y sus servicios ecosistémicos, 
que necesariamente deben pasar por 
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la comunicación y su publicidad. Este 
título da a conocer las bondades de la 
guadua y sus servicios ecosistémicos y 
ordena al Ministerio de ambiente y de-
sarrollo Sostenible, a las CARs, ONGs 
y demás interesados, la elaboración de 
contenidos y materiales didácticos te-
máticos, para uso de los entes territo-
riales. Expresa la Ley: “Las autoridades 
ambientales o quienes sean delegados por 
estas, capacitarán a las entidades territoria-
les y usuarios, en el manejo, establecimien-
to y uso sostenible de guaduales y bambu-
sales naturales y plantados; así como en los 
servicios ecosistémicos que prestan.”. Se 
ordena al SENA incluirla en sus planes 
de formación y certificación y a los en-
tes territoriales, las instituciones edu-
cativas rurales donde tiene presencia 
e incluirla en los proyectos educativos 
institucionales (PEI). Ordena la Ley, el 
trabajo y organización interinstitucio-
nal para proyectar el avance en la con-
solidación de la cadena productiva de 
la guadua/bambú. 
Ordena la Ley, el trabajo interinstitu-
cional de los Ministerios de Cultura, 
Comercio Industria y Turismo; Vivien-
da, Ciudad y Territorio, definir los li-
neamientos de fomento del desarrollo 
y uso industrial de la guadua y bambú 
en la construcción de vivienda, infraes-
tructura, mobiliario, fabricación indus-
trial de elementos utilitarios y fomento 
a la bioingeniería y establece  que por 
lo menos el 30% de las nuevas cons-
trucciones para viviendas rurales que 
hagan parte de los programas de go-
bierno y que se realicen dentro del te-

rritorio que conforma el paisaje rural y 
urbano colombiano, el paisaje cultural 
cafetero de Colombia, deberán ser en 
guadua y/o bambú, dando prioridad 
a los productos nacionales; conforme a 
las normas técnicas colombianas.” Con 
gran debate en el congreso y aprobado, 
con el reconocimiento de las propieda-
des físicas y mecánicas de este produc-
to natural renovable. 
El Artículo 18. Implementación de po-
líticas de investigación, desarrollo tec-
nológico e innovación que fomenten 
el uso de la guadua y bambú, insta a 
Minciencias a: “promover semilleros de 
investigación en colegios y universidades 
que genere emprendimiento innovador y 
apropiación de los valores y atributos de 
la guadua como generador de empleo y de-
sarrollo rural, y de los valores y servicios 
ambientales asociados al manejo sostenible 
que permita que estas y las nuevas gene-
raciones puedan seguir disfrutando de la 
belleza escénica del paisaje”. 
La Ley también ordena a los Ministe-
rios de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción,  de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible,  de Agricultura y Desarrollo 
Rural: “crear o fomentar Centros de In-
vestigación de desarrollo tecnológico e in-
novación de excelencia para la generación 
y difusión de conocimiento, desarrollo, 
apropiación y transferencia de tecnolo-
gías, con el objeto de fortalecer el desarrollo 
productivo, aumentar la competitividad, 
consolidar la cadena de valor sostenible y 
potenciar el talento humano en los temas 
de guadua y bambú.”, con el apoyo de 
los Institutos de Investigación y de In-
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vestigación e información ambiental y 
la Corporación Nacional de Investiga-
ción y Fomento Forestal (CONIF), en 
articulación interinstitucional. El apo-
yo al centro nacional para el estudio de 
la guadua y el bambú, recibe el apoyo 
y financiamiento del gobierno nacional 
para su fortalecimiento.
Finalmente, la Ley ordena a los minis-
terios de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral (MADR), de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (MADS), Industria, Comer-
cio y Turismo (MINCIT), Vivienda, 
ciudad y Territorio (MVCT), diseñar e 
implementar la campaña nacional de 
difusión y comunicación sobre la gua-
dua/bambú, excluyendo a los resguar-
dos indígenas y territorios colectivos 
titulados o en trámite de constitución, 
en respeto a su autonomía.
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CONCLUSIONES

El análisis normativo realizado en 
esta investigación resalta que la Ley 

2206, autoriza asignar los recursos para 
la implementación y ejecución de lo es-
tablecido.  Se requiere por parte de la 
ciudadanía, de las entidades públicas, 
privadas, priorizar ONGs signatarias, 
socializar los alcances de esta Ley, para 
su reglamentación y puesta en marcha.  
Son signatarios, los ministerios de am-
biente y desarrollo sostenible (MADS), 
Agricultura y desarrollo rural (MADR),  
de Comercio, Industria y Turismo 
(MinCit), de Cultura (Mincultura), de 
la ciencia, Tecnología e Innovación 

(MinCiencias), de vivienda, ciudad y 
territorio (MinVivienda), Institutos de 
Investigación y de Investigación e in-
formación ambiental,  la Corporación 
Nacional de Investigación y Fomento 
Forestal (CONIF), el Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA), Instituciones 
educativas, las  Corporaciones Autóno-
mas Regionales (CARs) y de desarrollo 
Sostenible (CADS), entes territoriales, 
y la ciudadanía, en  una labor interins-
titucional e interdisciplinaria, que debe 
desplegarse a lo largo del territorio na-
cional, para hacer realidad, la consoli-
dación de la cadena productiva de la 
guadua/bambú en Colombia.
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RESUMEN

Contextualización del tema: Los sis-
temas de producción animal (SPA), 

poseen una influencia directa sobre el 
ambiente a través de la generación de 
residuos líquidos y sólidos, la libera-
ción de gases a la atmosfera, la deman-
da de recursos hídricos, la ampliación 
de la frontera agrícola y la afectación 
a la biodiversidad, entre otros. Por su 
parte, el ambiente es un factor deter-
minante sobre las características de los 
SPA. La relación entre el ambiente y los 
SPA es dinámica y permanente.
Vacío de investigación: Se hace nece-
sario reconocer con mayor detalle el 
impacto de los SPA sobre el ambien-
te, la influencia del ambiente sobre los 
SPA y la importancia de diseñar y esta-
blecer SPA sostenibles en zonas aptas 
para ello.
Propósito del estudio: Analizar a tra-
vés de la revisión de fuentes documen-

tales, la relación que tienen los siste-
mas de producción animal (SPA) con el 
ambiente.
Metodología: Revisión de fuentes se-
cundarias de información, de referen-
tes actualizados sobre esta área del co-
nocimiento y de alto impacto para la 
región.
Resultados y conclusiones: Se debe 
desarrollar la producción pecuaria des-
de un enfoque sostenible, teniendo en 
cuenta los efectos del cambio climáti-
co, procurando mitigar el impacto de 
la actividad pecuaria sobre el ambiente 
y teniendo en cuenta el efecto determi-
nador del ambiente sobre las caracte-
rísticas de los SPA.
Palabras clave: Ambiente; cambio cli-
mático; impacto ambiental; mitigación 
del impacto ambiental; producción pe-
cuaria; residuos agropecuarios. 
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ABSTRACT

Contextualization: Animal produc-
tion systems (APS), have a direct 

influence on environment, through the 
generation of liquid and solid wastes, 
release of gases into the atmosphere, 
demand for hydric resources, expan-
sion of the agriculture border and the 
impact on biodiversity, among others. 
On the other hand, the environment is 
a determining factor on the SPA cha-
racteristics. The relationship between 
the environment and SPA is dynamic 
and permanent.
Knowledge gap: Is necessary recog-
nize in greater detail, APS impacts on 
the environment, the influence of en-
vironment on APS, and importance of 
design and establish sustainable APS 
in suitable areas.
Purpose: Analyse relationship between 
animal production systems (SPA) and 

environment, through of documentary 
review sources.
Methodology: Review of secondary 
sources of information, of updated re-
ferences on this area of   knowledge and 
high regional impact.
Results and conclusions: Livestock 
production should be developed from 
a sustainable approach, considering 
the effects of climate change, seeking 
to mitigate the impact of livestock ac-
tivity on the environment and conside-
ring the determining effect of the envi-
ronment on APS characteristics. 
Keywords: Agricultural waste; animal 
production; climate change; environ-
ment; environmental impact; environ-
mental impact mitigation.
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1. INTRODUCCIÓN

La producción animal (PA), ha sido 
constituida una actividad económi-

ca primaria importante para la provi-
sión de proteína de alto valor, calidad 
e inocuidad. En las últimas décadas se 
han desarrollado técnicas y tecnologías 
que buscan el incremento de la produc-
tividad animal en el marco de la efi-
ciencia, el bienestar animal y la soste-
nibilidad (Instituto de Ciencia Animal, 
2011; Hume et al., 2011; Scollan et al., 
2011)France.
El ambiente es un factor determinante 
de las características de los SPA, por lo 
tanto, exige del uso de razas, líneas o 
estirpes adaptadas a las condiciones 
biofísicas, así como del establecimien-
to de recursos alimenticios locales e 
incluso, instalaciones productivas ade-
cuadas a las variables condiciones en 
nuestro país (Zambrano, 2021).
Estudios previos han mostrado la gran 
influencia de los SPA sobre el ambien-
te, principalmente a través de la gene-
ración de residuos líquidos y sólidos 
(heces, purines, material biológico y 

subproductos), de la liberación de ga-
ses a la atmosfera (principalmente me-
tano-CH4, dióxido de carbono- CO2 y 
óxido nitroso– N2O), la demanda de 
recursos hídricos, la ampliación de la 
frontera agrícola y la afectación a la 
biodiversidad, entre otros (Zambrano, 
2021). 
En contraprestación, se han desarrolla-
do técnicas agroecológicas para mitigar 
el impacto ambiental de la PA, dentro 
de las que se encuentra la implemen-
tación de sistemas silvopastoriles (Mi-
rela, 2013; Instituto de Ciencia Animal, 
2011), el enfoque sostenible de la PA, 
el bienestar animal, el bienestar de los 
trabajadores y la creación de áreas de 
reserva ambiental de los SPA (Broom et 
al., 2013). (ver figura 1).
Por lo anterior, el presente documento 
de trabajo, tiene por objetivo el anali-
zar la relación e interacción que tienen 
los SPA con el ambiente y la forma en 
que se puede desarrollar la producción 
pecuaria desde un enfoque sostenible.
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Figura 1
La relación e interacción entre el ambiente y los SPA es permanente 

Fuente: autores
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2. METODOLOGÍA

Para obtener información sobre la 
importancia de la sostenibilidad 

ambiental de los SPA, la influencia del 
ambiente sobre los SPA, el impacto de 
los SPA sobre el ambiente, se realizó 
una búsqueda específica de fuentes se-
cundarias de información a través del 
motor de búsqueda Google Scholar. 
Se emplearon los siguientes términos 
clave en idiomas español e inglés y sus 
combinaciones para estructurar las si-
guientes ecuaciones boreales de bús-
queda: “Producción animal” y “am-
biente” (“animal production” AND 
“environment”); “impacto ambiental” 
y “producción animal” (“environmen-
tal impact” AND “animal produc-
tion”); “sostenibilidad ambiental” y 
“producción animal” (“environmental 
sustainability” AND “animal produc-
tion”).

Para la selección de fuentes secunda-
rias de información (artículos origina-
les de investigación, capítulos de libros 
y documentales digitales), se emplea-
ron los siguientes criterios iniciales: i) 
accesibilidad al documento completo 
en formato digital; ii) el aporte del do-
cumento a los temas de sostenibilidad 
ambiental de la PA; iii) el efecto del am-
biente y el cambio climático sobre la PA 
y iv) el impacto de los SPA sobre el am-
biente. En total, se obtuvieron 50 refe-
rencias de las cuales, 19 fueron inclui-
das en el presente documento, debido 
a la aplicación de criterios secundarios 
como el nivel de actualidad, el impac-
to regional y la utilidad formativa para 
estudiantes de primeros semestres del 
programa de Zootecnia en la Universi-
dad Nacional a Distancia (UNAD) (ver 
figura 2).
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Figura 2
Ruta metodológica del proyecto 
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3. RESULTADOS

En general, las fuentes documenta-
les revisadas exponen la crecien-

te importancia que ha tomado la sos-
tenibilidad ambiental de los SPA. En 
este sentido, al clasificar las fuentes 
documentales teniendo en cuenta su 
orientación temática se establecen tres 
categorías claramente definidas a sa-
ber: i) el estudio y la discusión sobre el 
impacto que generan los SPA sobre el 
ambiente (Gerber et al., 2015; Guerre-
ro et al., 2020; Gomiero et al., 2011); ii) 
los efectos del ambiente y el cambio cli-
mático sobre los SPA (Saravia y Cruz, 
2003; Oyhantcabal et al., 2021; Rojas 
Downing et al., 2017) y iii) alternativas 
productivas y SPA sostenibles (Broom 
et al., 2013; Mirela, 2013; Instituto de 
Ciencia Animal, 2011).  
La categoría del impacto de los SPA 
sobre el ambiente, fue punto principal 
de discusión en el 32% de las fuentes 
documentales, igual proporción de pu-
blicaciones (32%), estuvo enfocada en 
tópicos relacionados con SPA sosteni-
bles alternativos. Finalmente, la mayor 
cantidad de publicaciones (34%), estu-

vieron enfocadas en tratar temas rela-
cionados con la influencia del ambien-
te sobre los SPA y el efecto del cambio 
climático sobre los SPA.
Al analizar la periodicidad de la pro-
ductividad académica para cada orien-
tación temática, se encuentra que los 
estudios más recientes (2012- 2021), se 
centran en evaluar el impacto de los 
SPA sobre el ambiente; mientras que 
los estudios iniciales (2001-2013), se en-
focaron en la búsqueda de alternativas 
productivas amigables con el ambiente.
Finalmente, al analizar el origen geo-
gráfico de las investigaciones, se en-
cuentra que gran proporción de los 
artículos provenientes de América La-
tina, se centran en la temática de alter-
nativas productivas y SPA sostenibles, 
mientras que los artículos que abordan 
las temáticas de efectos del ambiente 
y el cambio climático sobre los SPA y 
del impacto que generan los SPA sobre 
el ambiente, son llevados a cabo por 
equipos de investigación en países de-
sarrollados. 



 83 Working Papers ECAPMA

4. DISCUSIÓN
La importancia de la sostenibilidad 
ambiental para la PA
A partir de la información obtenida 
tras la revisión, se deduce que es fun-
damental alcanzar la sostenibilidad de 
los SPA a través de diferentes enfoques 
como se detalla a continuación. 

Adopción de prácticas de manejo que 
promuevan la salud de los planteles 
animales
A través del uso racional de medica-
mentos, la utilización de razas y cruces 
adaptados al ambiente, estacionalizan-
do la reproducción para épocas favora-
bles para las especies, realizando con-
trol biológico de plagas, manejando 
densidades poblacionales adecuadas y 
manteniendo un ambiente productivo 
y sano.

Reducción de la cantidad de insumos 
requeridos para la realización de las 
operaciones productivas
Se logra incrementando la eficiencia 
alimenticia, mejorando la digestibi-
lidad de las materias primas alimen-
ticias, empleando materias primas y 
residuos agrícolas locales, implemen-
tando sistemas agrícolas de labranza 
mínima y estableciendo asociaciones 
gramínea-leguminosa, entre otros.

Disminución de los niveles de conta-
minación y polución generados por los 
SPA
Haciendo énfasis en la implementa-
ción de mejoras en la digestibilidad de 
las raciones, integrando sistemas de 
producción agrícolas y pecuarios, em-
pleando los residuos como insumos 
para otros sistemas productivos, entre 
otros (ver figura 3).

Diversificación de los SPA
Empleando diferentes especies asocia-
das dentro de cada ciclo productivo, 
alternando especies productivas entre 
ciclos productivos, diversificando las 
fuentes alimenticias, promoviendo sis-
temas agrosilvopastoriles, entre otros.

Promoción de la biodiversidad genéti-
ca dentro de los SPA
A través del desarrollo de cruces pro-
gramados, empleando razas nativas, 
promoviendo el equilibrio ambiental 
dentro del sistema productivo, a través 
de la interacción de la especie produc-
tiva con fuentes alternativas alimenti-
cias, entre otras (Dumont et al., 2013). 
Finalmente, es importante garantizar 
la sostenibilidad ambiental de los SPA, 
sin descuidar su sostenibilidad a nivel 
económico y social (Zambrano, 2021).
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Figura 3
El reciclaje de nutrientes en SPA es una técnica que busca reducir el impacto ambiental  
de la producción animal 

El ambiente como determinador de las 
características de los SPA
Las características de los SPA dependen 
en gran medida de la oferta ambiental. 
Parámetros como la temperatura, pre-
cipitación, radiación solar, régimen de 
vientos, textura y composición del sue-
lo determinan su orientación producti-
va, el nivel de expresión fenotípica de 
los recursos animales y fitogenéticos a 
emplear y, por tanto, definen sus nive-
les de productividad (Saravia y Cruz, 
2003). En este sentido, los rasgos feno-
típicos y los indicadores productivos 
evaluados, reflejan el nivel de adapta-
ción del plantel productivo a las con-

diciones biofísicas y biogeográficas del 
medio (Zambrano, 2021).
Esto es particularmente visible en los 
SPA abiertos (Álvarez, 2014), que de-
penden de la oferta ambiental como de-
terminante de la productividad de las 
pasturas, que son la principal (y en al-
gunos casos la única) fuente alimenticia 
para el caso de especies rumiantes y 
herbívoras en nuestro país.
El ambiente también determina las 
características y propiedades de la in-
fraestructura en los SPA. En este senti-
do, afecta el tamaño, forma y la orien-
tación de las unidades productivas, los 
materiales constructivos empleados, 

Fuente: autores
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la presencia de especies arbóreas para 
sombrío y en la implementación de ru-
tinas de manejo orientadas a mantener 
un ambiente productivo favorable. De 
igual forma, define si se deben emplear 
técnicas artificiales de mejoramiento 
del microambiente como la ventilación 
forzada y el humedecimiento del ani-
mal (Saravia y Cruz, 2003). 
El cambio climático representa un reto 
importante para los SPA. Para ello, se 
hace necesario identificar y mitigar su 
impacto sobre la productividad animal, 
el bienestar y la salud de los planteles 
confinados (Oyhantcabal et al., 2021). 
Dichos aspectos han sido considerados 
en estudios previos para avicultura 
(Nardone et al., 2010), producción bu-
falina (Alvarez, 2014), ganadería (Nar-
done et al., 2010; Gomiero et al., 2011) y 
acuicultura (Oyhantcabal et al., 2021).        
Actualmente, se generan estrategias de 
adaptación de la PA al cambio climáti-
co, entre las que se encuentran: i) ajus-
tes al consumo diario de alimento; ii) 
los planes alimenticios que reducen la 
incidencia de estrés por calor; iii) el me-
joramiento de los mecanismos de pér-
dida de calor y procesos de selección 
genética orientados hacia la tolerancia 
al calor; iv) la implementación de ins-
talaciones calefactadas; v) los modelos 
de predicción, entre otras (Renaudeau 
et al., 2012). En cuanto a la mitigación 
de los efectos negativos de la PA sobre 
el cambio climático, se tiene, el secues-
tro de carbono, el control de la fermen-
tación entérica, el incremento de la 
productividad láctea, entre otras (Rojas 
Downing et al., 2017).

El impacto de los SPA  
sobre el ambiente
Actualmente se reconoce ampliamen-
te que la ganadería ha contribuido al 
cambio climático a través de la emisión 
de gases promotores del efecto inver-
nadero (Gerber et al., 2015; Guerrero et 
al., 2020). Esta actividad, ha reducido 
significativamente la biodiversidad y 
ampliado sustancialmente la frontera 
agrícola en nuestro país (Gomiero et 
al., 2011; Zambrano, 2021). 
Por su parte, la acuicultura ha generado 
contaminación a través de la liberación 
de P, NH3, NO2 y NO al medio acuáti-
co (Dumont et al., 2013). La porcicultu-
ra ha generado problemas ambientales 
por la disposición inadecuada de resi-
duos y al igual que la avicultura, han 
afectado la biodiversidad por la alta 
demanda de granos de cereales, com-
pitiendo con la alimentación humana 
por dichos recursos (Gerber et al., 2015; 
Hernández y Babbar, 2001). De igual 
forma, dichos sistemas poseen huellas 
hídricas (Mekonnen y Hoekstra, 2012), 
energéticas y de carbono que reflejan 
su impacto ambiental negativo (Hil-
born et al., 2018).
A pesar de lo anterior y para mitigar 
el impacto ambiental de los SPA, se ha 
promovido el uso de técnicas produc-
tivas como los sistemas silvopastoriles 
(Mirela, 2013), las cuales contribuyen a 
la restauración de los suelos degrada-
dos, promueven el secuestro de carbo-
no y la conservación de la biodiversi-
dad (Instituto de Ciencia Animal, 2011; 
Broom et al., 2013; Dumont et al., 2013; 
Guerrero et al., 2020). 
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De igual forma, se ha incentivado la im-
plementación de sistemas agropecua-
rios integrados para promover el uso 
eficiente de los nutrientes. En virtud de 
ello, se han seleccionado razas, líneas 
y estirpes que usan con mayor eficien-
cia los recursos alimenticios (llevando 

a un menor requerimiento de insumos, 
una menor generación de residuos y 
una mayor eficiencia económica) (Du-
mont et al., 2013). Finalmente, se busca 
la alineación de la PA con los objetivos 
de desarrollo sostenible (ODS) (Gue-
rrero et al., 2020) (ver figura 4).

Figura 4
La sostenibilidad de los SPA debe buscarse a nivel ambiental, económico y social 

Fuente: autores
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5. CONCLUSIONES

Con esta revisión queda en eviden-
cia la importancia de la sostenibi-

lidad ambiental de los SPA. Ello se al-
canza a través del reconocimiento de 
la interacción permanente entre el am-
biente y los SPA, así como el impacto 
que pueden generar los SPA sobre el 
ambiente. Adicionalmente, se han re-
conocido las técnicas empleadas para 
alcanzar ambientes productivos favo-
rables que busquen mitigar el impac-
to ambiental de los SPA, dentro de las 
que se encuentran los sistemas agrosil-
vopastoriles, el uso eficiente y racional 
del agua, la selección y uso de razas, 
líneas y estirpes adaptables al medio y 
eficientes en el manejo de recursos pro-
ductivos, mejorando la bioseguridad 

de los SPA; integrando además siste-
mas productivos y tratamiento o reu-
tilización de subproductos y residuos 
derivados del ciclo productivo. 
De igual manera, cabe anotar que esta 
área del conocimiento se encuentra en 
permanente actividad, es actual, rele-
vante y aplicable a las condiciones de 
la producción animal mundial. En vir-
tud de lo anterior,  se identifica la pre-
ocupación de los países desarrollados 
por estudiar el fenómeno del cambio 
climático y el efecto del mismo sobre 
los SPA; mientras que en países en vía 
de desarrollo, las investigaciones se 
centran en la búsqueda de SPA soste-
nibles.
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RESUMEN
(a) Contextualización: Los microorga-
nismos de montaña (MM) se encuen-
tran en la materia orgánica de suelos 
poco intervenidos, es decir, en suelos 
que han recibido poco tratamiento quí-
mico, suelos que no han sido incinera-
dos constantemente y/o sometidos a 
procesos productivos agrícolas como 
la ganadería extensiva o monocultivo. 
Estos suelos, sin intervenir en el tiem-
po, permiten la conservación de micro-
fauna, bacterias y hongos, que a su vez, 
consiguen acelerar la descomposición 
de la materia orgánica y la degrada-
ción de sustancias tóxicas y así conser-
var las características fisicoquímicas de 
los suelos que los hacen más fértiles y 
productivos.
(b) Vacío de conocimiento: Aunque el 
resultado de diferentes investigaciones 
demuestra la eficiencia de los Microor-
ganismos de Montaña como biofertili-
zante en diferentes cultivos agrícolas, 
no se cuenta con una documentación o 
base de datos caracterizada científica-
mente respecto al tema. Por esta razón, 
el estudio documental de los microor-
ganismos de montaña se convierte en 
una potencial riqueza científica y tec-
nológica. 
(c) Propósito: Esta revisión sistemática 
se realiza con el objeto de reconocer ex-

periencias relacionadas con la aplica-
ción de microorganismos de montaña 
(MM) como alternativa sostenible para 
la producción de diferentes tipos de 
cultivos. 
(d) Metodología: Se hace una revisión 
sistemática sobre las investigaciones 
realizadas respecto a los microorganis-
mos de montaña, especialmente en La-
tinoamérica y Colombia. Se fundamen-
ta en la revisión de diferentes bases de 
datos, alrededor de estudios científicos 
realizados en este tema, y a partir de 
allí, determinar los avances del uso de 
los microorganismos de montaña como 
alternativa para la biofertilización en 
cultivos agrícolas.
(e) Resultados y conclusiones:  Se ha 
encontrado de manera general, que el 
uso de microorganismos de montaña 
(MM) como biofertilizantes en cultivos 
agrícolas, no solo permite un impacto 
positivo en el medio ambiente, sino 
que además logra hacer de la agricul-
tura una actividad sostenible, produ-
ciendo alimentos orgánicos con mayor 
biomasa y haciendo más eficiente la 
producción.
Palabras clave: Biofertilización; culti-
vos agrícolas; eficiencia; microorganis-
mos de montaña; suelo. 
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ABSTRACT
(a) Contextualization: Mountain mi-
croorganisms (MM) are found in a few 
intervened soils organic matter, that is 
to say, soils that have received few che-
mical treatments, that have not been 
constantly incinerated and/or subjec-
ted to agricultural yield processes such 
as extensive livestock or monocultures. 
These soils, without intervening over 
time, have allowed the micro fauna con-
servation, bacteria and fungi, which in 
turn, manage to accelerate the soil or-
ganic matter decomposition and toxic 
substances degradation and thus, pre-
serve the soil physicochemical characte-
ristics that make them more fertile and 
productive.
(b) Knowledge gap: Although the re-
sult of different research, demonstrates 
the efficiency of mountain microorga-
nisms as a biofertilizer in different agri-
cultural crops, there is no scientifically 
characterized documentation or da-
tabase on the subject. For this reason, 
this systematic review about mountain 
microorganisms, becomes a potential 
scientific and technological wealth.
(c) Purpose: This systematic review is 
carried out to recognize experiences 

related to the application of mountain 
microorganisms (MM) as a sustainable 
alternative to produce different types 
of crops. 
(d) Methodology: A systematic review 
is made of the research carried out re-
garding mountain microorganisms, 
especially in Latin America and Co-
lombia. It is based on the review of di-
fferent databases, on scientific studies 
carried out on this subject, and from 
there the advances in the use of moun-
tain microorganisms as an alternative 
for biofertilization in agricultural crops 
were determined.
(e) Results and conclusions: In ge-
neral, it has been found that the use 
of mountain microorganisms (MM) 
as biofertilizers in agricultural crops, 
not only allows a positive impact on 
the environment, but also manages to 
make agriculture a sustainable activity, 
producing organic food with greater 
biomass and making production more 
efficient.
Keywords: Agricultural crops; bio-
fertilization; efficiency; mountain mi-
croorganisms; soil.
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Un grupo enormemente diverso 
de microorganismos contribuye 

a nuestra salud, alimentación, agricul-
tura y medio ambiente (Kumar Gupta 
et al., 2017). En el suelo, se encuentra 
gran cantidad de microorganismos, 
que cumplen funciones importantes 
para su equilibrio ecológico. Algunos 
de estos microorganismos llamados 
patógenos, ocasionan enfermedades 
y daños en las diferentes estructuras 
de las plantas; mientras que otros mi-
croorganismos llamados benéficos o 
eficientes, favorecen la fertilidad del 
suelo a través de sus reacciones meta-
bólicas.
Los microorganismos de montaña, se 
encuentran de forma natural en distin-
tos agroecosistemas donde nunca se ha 
utilizado ningún tipo de agroquímicos 
o al menos por más de tres años (Rodrí-
guez et al., 2014).  Actualmente, se ha 
promovido su uso como biofertilizan-
tes, para mejorar las características físi-
cas y químicas del suelo, el desarrollo 
y rendimiento de los cultivos agrícolas 

INTRODUCCIÓN
y otros sistemas productivos (Campo 
Martínez et al., 2014).  
Aunque el resultado de diferentes in-
vestigaciones demuestra la eficiencia 
de los microorganismos de montaña 
como biofertilizantes para cultivos 
agrícolas, no se cuenta con una docu-
mentación o base de datos caracteri-
zada científicamente. Por esta razón, 
el estudio documental de los microor-
ganismos de montaña se convierte en 
una potencial riqueza científica y tec-
nológica.
Esta revisión sistemática, resume va-
rios avances investigativos sobre el uso 
de microorganismos de montaña como 
una nueva alternativa de Biofertiliza-
ción de cultivos agrícolas que demues-
tran su eficiencia, sus beneficios en los 
procesos biológicos del suelo, su bajo 
costo, su impacto mínimo en el me-
dio ambiente y en los seres humanos; 
debido a que no genera alteraciones y 
tampoco requiere modificaciones ge-
néticas.
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  METODOLOGÍA

Se hace una revisión sistemática de 
acuerdo a los lineamientos estable-

cidos por PRISMA 2020, alrededor de 
las investigaciones realizadas respec-
to a los microorganismos de montaña 
utilizados como biofertilizantes en cul-
tivos agrícolas (ver figura 1.) y se fun-
damenta en la búsqueda avanzada en 
las bases de datos especializadas como 
SciELO, Dialnet y Google Scholar. 
Para la búsqueda documental, las pa-
labras clave utilizadas fueron microor-
ganismos de montaña y microorganis-
mos eficientes de montaña, además se 
tuvieron en cuenta los siguientes crite-
rios para su selección y revisión.
Criterios de inclusión: i) investigacio-
nes enfocadas en la evaluación de la 
eficiencia de microorganismos aplica-
dos como biofertilizantes en cultivos 
agrícolas; ii) investigaciones realiza-
das de microorganismos de montaña 
en Latinoamérica y Colombia; iii) pu-
blicaciones realizadas en los últimos 
10 años, es decir, a partir del año 2013 
hasta el 2022. 
Criterios de exclusión: i) investigacio-
nes enfocadas en el uso de microor-
ganismos en la producción animal; ii) 
investigaciones enfocadas en el uso de 
microorganismos en el tratamiento de 
aguas residuales y residuos sólidos; iii) 
investigaciones enfocadas en el uso de 

microorganismos en la elaboración de 
abonos orgánicos.
Como resultado de la búsqueda siste-
mática, se encontraron 126 registros, 11 
en SciELO, 27 en Dialnet y 88 en Google 
Scholar; utilizando el gestor de referen-
cia Zotero, se logró eliminar 26 dupli-
cados encontrados en las tres bases de 
datos. Posteriormente, a partir del títu-
lo, se excluyeron de forma manual, 27 
registros. Según los criterios de exclu-
sión mencionados aquí, se considera-
ron adecuados 39 artículos; 14 de ellos, 
se excluyeron por tratarse de investiga-
ciones enfocadas al uso de microorga-
nismos de montaña en producción ani-
mal; 11 por estar enfocadas en el uso 
de microorganismos de montaña en 
tratamientos de aguas residuales y re-
siduos sólidos y 9, por estar enfocadas 
en el uso de microorganismos de mon-
taña en la elaboración de abonos orgá-
nicos. Se procedió a leer el resumen y a 
partir de esta lectura, se descartaron 29 
registros, dejando únicamente los que 
están enfocados en la evaluación de la 
eficiencia de los microorganismos de 
montaña aplicados como biofertilizan-
tes en cultivos agrícolas. Finalmente, se 
incluyeron 10 artículos que cumplieron 
con los criterios de inclusión y se selec-
cionaron para llevar a cabo la revisión 
sistemática.
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Figura 1.
Diagrama de Flujo PRISMA 2020. 
Fuente: Page et al. (2021)
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En la tabla 1, se presenta una síntesis 
de las investigaciones consideradas 

pertinentes de acuerdo con la revisión 
sistemática realizada bajo las directri-

  RESULTADOS
ces PRIMA 2020 y posteriormente, se 
lleva a cabo el respectivo análisis de los 
resultados. 

Tabla 1
Características de las investigaciones revisadas

Título Autor Resultado

Evaluación de microorganismos 
de montaña (mm) en la produc-
ción de acelga en la meseta de 
Popayán.

Campo Martí-
nez et al. (2013)

Los análisis de suelos revelaron 
que la aplicación de microorganis-
mos influyó en algunas propieda-
des, como incremento de la mate-
ria orgánica, el pH y el contenido 
de nitrógeno y potasio.

Análisis de la eficiencia de los 
microorganismos de montaña 
en el cultivo de repollo (Brassica 
oleracea var. capitata) en la vere-
da Soagá, finca Los pinos (Ubaté 
Cundinamarca)

Guzmán (2014) Se observó que los MM influyen 
de manera positiva en la produc-
ción de esta hortaliza, mejorando 
las características organolépticas 
como el tamaño y textura.

Efecto de dosis y aplicaciones 
edáficas y foliar de microorganis-
mos de montaña con y sin sales 
minerales en el rendimiento del 
cacao (Theobroma cacao l.) varie-
dad criolla, municipio San José de 
Bocay, Jinotega, febrero-mayo del 
2014.

Medina Flores y 
Talavera Loza. 

(2014)

Los resultados demostraron que la 
aplicación de microorganismos de 
montaña tiene un efecto significa-
tivo en el aumento de número de 
frutos cosechados por planta, peso 
fresco de la mazorca, peso fresco 
de las semillas por mazorca.

Inoculación al suelo con Pseu-
domonas fluorescens, Azospirillum 
oryzae, Bacillus subtilis y microor-
ganismos de montaña (mm) y su 
efecto sobre un sistema de rota-
ción soya-tomate bajo condiciones 
de invernadero.

Castro Barquero 
et al. (2015)

Las variables biológicas y quími-
cas fueron sensibles a los trata-
mientos, con valores significati-
vamente más altos en presencia 
de Microorganismos de Montaña, 
destacando el incremento del P en 
el tejido foliar al final del ensayo. 
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Tabla 1
Continuación

Título Autor Resultado

Ingeniería Ecológica: efecto del 
uso de microorganismos de 
montaña sobre el suelo con base 
en dos cultivos agrícolas

Umaña (2017) Se estableció un aumento en la com-
plejidad del biosistema de estudio, 
como producto de la aplicación de 
los MM en el manejo de los cultivos 
estudiados. 

Medición del área foliar de la 
producción de acelgas (Beta Vul-
garis var. cycla) mediante el uso 
de microorganismos de monta-
ña y Azospirillum brasilensis.

Villagómez et 
al. (2018)

La combinación Azospirillum bra-
silensis con microorganismos de 
montaña, por su capacidad de fijar 
nitrógeno promueve el crecimiento 
y productividad de las acelgas, e in-
fluyen de manera positiva en el de-
sarrollo foliar de la acelga.

Aplicación de MEM (Microor-
ganismos eficientes de mon-
taña) y una fuente orgánica 
(Compost) en el cultivo de 
quinua Chenopodium quinua 
var. INIA-Pasankalla en el dis-
trito: Sondorillo de la provincia 
de Huancabamba 2017.

Neira Ojeda 
(2019)

La aplicación de microorganismos 
de montaña influyó en el rendi-
miento de grano por planta, peso de 
panoja y peso de mil granos. 

Efecto de los microorganismos 
de montaña en el desarrollo y 
productividad del cultivo de 
pimiento en condiciones de 
campo.

Romero et al. 
(2020)

Se obtuvieron mejores resultados 
sobre todos los parámetros mor-
foproductivos del cultivo, al aplicar 
el bioproducto elaborado con mi-
croorganismos de montaña.  

Efecto de los microorganismos 
de montaña en la producción 
de tomate riñón (Solanum lyco-
persicum L.), en Chaltura.

Tigse Cuzco 
(2022)

El uso de estos microorganismos 
desde fases iniciales contribuyo a la 
recuperación de los suelos y mejora 
el potencial agrícola de los cultivos.

Evaluación del uso de microor-
ganismos de montaña activados 
en el cultivo de rosas, Zinacan-
tán, Chiapas, México.

Torres Pérez et 
al. (2022)

Los resultados indican que el uso 
del biofertilizante MMA favorece la 
longitud y diámetro de tallo, núme-
ro, largo y ancho de hojas, tamaño 
de la flor y mayor vida de anaquel. 
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En este sentido, Campo et al. (2013), de-
sarrollaron una investigación en la que 
evalúan la aplicación de microorganis-
mos de montaña (MM) en la produc-
ción de acelga en Popayán-Colombia, 
con microorganismos obtenidos en di-
ferentes ecosistemas de la región para 
elaborar los tratamientos y realizar las 
aplicaciones al cultivo. Los resultados 
mostraron efectividad en el desarrollo 
de las plantas y mayor rendimiento del 
cultivo, además se evidenció un incre-
mento en la materia orgánica del suelo, 
pH y la disponibilidad de nitrógeno y 
potasio.
Por su parte, Guzmán (2014), analizó 
la eficiencia de los microorganismos 
de montaña utilizados para fertilizar 
el cultivo de repollo en Ubaté- Cundi-
namarca; en esta investigación, se de-
terminó que los microorganismos de 
montaña aumentan la biomasa de las 
plantas, mejoran las características or-
ganolépticas y físicas. Adicionalmen-
te, Medina et al. (2014), realizaron un 
estudio en el que evaluaron el efecto 
de la aplicación edáfica y foliar de mi-
croorganismos de montaña en el cul-
tivo de cacao variedad criolla, en Ni-
caragua. Esta investigación demostró 
que la aplicación de microorganismos 
con sales, incrementa el rendimiento 
del cultivo y disminuye la relación cos-
to/beneficio en la producción. 
Sin embargo, Castro Baquero et al. 
(2015), evaluaron el efecto de la apli-
cación de Pseudomonas fluorescens, 
Azospirillum oryzae, Bacillus subtilis y 
microorganismos de montaña (MM) 
en sistemas de rotación Soya (Glycine 

max (L.) Merr.)-Tomate (Solanum ly-
copersicum L.) bajo condiciones de in-
vernadero en Costa Rica. Las variables 
físicas no se vieron afectadas por los 
tratamientos, mientras que las varia-
bles biológicas y químicas si presentan 
variación, principalmente en términos 
de disponibilidad de fosforo (P) en el 
tejido foliar. 
Posteriormente, Umaña (2017), realizó 
una investigación con el objetivo de 
analizar el potencial de los microorga-
nismos de montaña como biofertilizan-
tes, a través de lo cual, se pudo estable-
cer que se incrementan las propiedades 
del suelo asociadas con el aumento en 
la complejidad del biosistema de estu-
dio, como producto de la introducción 
de los microorganismos de montaña en 
el manejo de los cultivos estudiados. 
Villagómez et al. (2018), estructuraron 
una investigación en la que evaluaron 
el área foliar de la producción de acel-
gas cultivadas con base en el uso de 
microorganismos de montaña y Azos-
pirillum brasilensis, donde lograron de-
mostrar que el uso de A. brasilensis y 
los microorganismos de montaña, in-
fluyeron de manera positiva en el de-
sarrollo foliar de la acelga.
Complementariamente a lo mencio-
nado hasta aquí, Neira Ojeda (2018), 
desarrolló un experimento enfocado 
en determinar la eficiencia de la apli-
cación de microorganismos eficientes 
de montaña y compost en el cultivo de 
la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), 
en tres pisos altitudinales diferentes en 
la provincia de Huancabamba, Depar-
tamento de Piura-Perú. Los resultados 
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demostraron que a mayor altitud, los 
microorganismos de montaña, incre-
mentan el rendimiento de grano por 
planta, peso de panoja y peso de mil 
granos.
Por otro lado, Romero et al. (2020), 
desarrollaron una investigación en la 
provincia de Guantánamo-Cuba, con 
el objetivo de evaluar el efecto de mi-
croorganismos de montaña sobre el 
desarrollo y productividad del culti-
vo de pimiento; el resultado demostró 
que éstos influyen positivamente sobre 
todos los parámetros morfoproducti-
vos del cultivo al aplicar el bioproduc-
to. Alternativamente en el cultivo de 
tomate (S. lycopersicum),Tigse Cuzco 
(2022), desarrollaron una investigación 
en la provincia de Imbabura-Ecuador, 
con la finalidad de evaluar el efecto de 

los microorganismos de montaña en la 
producción de tomate riñón en suelos 
de páramo. En este estudio se concluyó 
que la aplicación de microorganismos 
de montaña desde fases iniciales de 
producción, contribuye a la recupera-
ción de los suelos y mejora el potencial 
agrícola de los cultivos.
Finalmente, Torres et al. (2022), eva-
luaron la aplicación de microorganis-
mos de montaña en el cultivo de rosas, 
en Zinacantán, Chiapas-México. Los 
resultados de esta investigación, de-
mostró que los biofertilizantes de MM, 
mejoraron las variables de desarrollo 
fisiológico de las plantas, tales como el 
diámetro, largo y ancho de hojas, tama-
ño de la flor, longitud de tallo y mayor 
vida de anaquel.
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Como resultado del alto costo de 
los insumos para la producción 

agrícola y pecuaria, se ha presentando 
un incremento en el precio de los ali-
mentos, generando una crisis en rela-
ción con el acceso a los alimentos, pero 
aunado a ello, los agroquímicos han 
generado a través de los años, unos 
impactos ambientales derivados del 
uso inadecuado de los residuos que se 
genera y de los mismos químicos que 
terminan contaminando los suelos, las 
fuentes hídricas y como consecuencia 
de ello, se evidencia también la pérdi-
da de la biodiversidad (FAO, 2018). 
Bajo esas premisas y en ese sentido, 
se plantea la búsqueda de alternati-
vas de producción que respondan a 
las necesidades económicas, sociales y 
ambientales, lo que se resume en una 
producción sostenible. Para que esto 
sea posible,  se entiende que se debe 
generar  una producción de bajo costo 
que permita que la producción agro-
pecuaria sea rentable (Umaña, 2017) y 
que con ello además, se pueda consoli-
dar estrategias e implementar alterna-
tivas sostenibles que permitan la con-
servación de los recursos naturales  y 
de esa misma manera poder garantizar 
la soberanía alimentaria en el país, lo 
que representa no solo tener acceso a 
los alimentos, sino además también ali-
mentos orgánicos con bajas cargas de 

 DISCUSIÓN
agroquímicos; para esto a nivel mun-
dial se vienen adelantando propuestas 
tales como el control biológico, que per-
mite el uso de los mismos componen-
tes naturales para generar por ejemplo, 
fertilizantes y plaguicidas (Vinchira, 
2019) y que permitiría disminuir la car-
ga contaminante al medio ambiente.
Sin embargo, existen muchas propues-
tas que se vienen adelantando en in-
vestigaciones en la búsqueda de lograr 
una producción más limpia y a su 
vez garantizar soberanía alimentaria, 
es así como por medio de esta 
revisión, también se logró evidenciar 
el potencial de una alternativa muy 
importante como lo es el uso de los 
microorganismos de montaña (MM), 
una propuesta sostenible para una 
producción agrícola más limpia y 
sostenible.  
Esta alternativa del uso de microor-
ganismos de montaña como bioferti-
lizante, causa un importante impacto 
en términos económicos, teniendo en 
cuenta que permite cultivar productos 
agrícolas a menor costo, si se utilizan 
microorganismos que se encuentran 
en el suelo, generando mejores resulta-
dos con una producción más eficiente. 
Así que la relación costo beneficio al 
implementar esta alternativa es muy 
acertada para cambiar estos paradig-
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mas que por décadas han estado en la 
producción agrícola donde la cantidad 
de insumos agroquímicos es cada vez 
mayor, ya que de manera errónea se 
considera que entre más agroinsumos 
se usen mayor producción se obtiene, 
sin tener en cuenta el desgaste en los 
suelos que se van volviendo infértiles 
y que al pasar del tiempo no se logran 
cultivar ningún producto de manera 
eficiente (Méndez, 2019).
Para el desarrollo de este documento, 
se realizó la revisión de diferentes ar-
tículos que plasman los resultados del 
desarrollo de pruebas relacionadas con 
el uso de microorganismos de monta-
ña en la agricultura y donde de ma-
nera práctica realizaron aplicación de 
esta alternativa para lograr comparar 
sus resultados frente a los métodos tra-
dicionales, mostrando como resultado 
la eficiencia del uso de biofertilizan-
tes con microorganismos de montaña. 
Algunos de los resultados más repre-
sentativos fue una evidente mejora en 
términos de producción, respecto a los 
cultivos donde se no aplicó microor-
ganismos de montaña, esto se puede 
relacionar con la dinámica más acele-
rada de los microorganismos (Umaña, 
2017), que permite que los nutrientes 
del suelo puedan ser absorbidos de 
manera más eficiente por las raíces de 
las plantas, lo que se traduce además 
en un importante aumento de la bio-
masa de las plantas (Campo, 2014) y en 
mejores características de los cultivos 
haciéndolos más resistentes a enferme-
dades del suelo (Hernández, 2013).

Es importante destacar que estos as-
pectos positivos también se reflejan en 
el mejoramiento de las características 
fisicoquímicas del suelo, que con ayu-
da de estos microorganismos mejoran 
su condición de absorción de nutrien-
tes y por la degradación que realizan 
algunos microorganismos mejoran 
la composición química del suelo, así 
mismo permiten un mejoramiento 
en la estructura y porosidad del sue-
lo (Hernández, 2013). De esta misma 
manera, estos microorganismos (bac-
terias, hongos), juegan un papel bio-
lógico fundamental e importante en el 
suelo y que se denomina, microfauna 
edáfica (Umaña, 2017).
A pesar de que se evidencian algunos 
aspectos positivos en el suelo y cultivos 
del uso los fertilizantes químicos tradi-
cionales para la producción, en relación 
con el mejoramiento del rendimiento 
de la producción de alimentos (Uliba-
rry, 2019). Es importante destacar la 
necesidad de buscar alternativas ecoe-
ficientes que generen menos impactos 
ambientales y que de manera directa, 
contribuya a la producción de alimen-
tos orgánicos, que contengan menos 
carga química. Este tipo de alternati-
vas, como lo es la biofertilización con 
microorganismos de montaña, pueden 
constituir un paso a la transformación 
y cambio de paradigma de la agricul-
tura convencional a la agricultura sos-
tenible que permita minimizar el im-
pacto al medio ambiente.
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El resultado de las investigaciones  
incluidas en esta revisión sistemá-

tica, demuestran la eficiencia del uso 
de los microorganismos de montaña 
como biofertilizante en beneficio del 
desarrollo de las plantas, debido a que  
influyen de manera positiva en el au-
mento de su biomasa y características 
físicas, en la disponibilidad de nutrien-
tes en el suelo,  en el incremento de la 
materia orgánica, el pH y el contenido 
de nitrógeno y potasio; también en  el 
rendimiento del cultivo y la disminu-
ción de la relación costo/beneficio en 
la producción del cultivo. 
De los 126 artículos encontrados en 
las 3 bases de datos revisadas, tan solo 
10 artículos, cumplieron con los crite-
rios de inclusión que se tuvieron en 
cuenta para realizar la revisión siste-
mática, lo que permite concluir que 
aunque se encontraron varios estudios 
e investigaciones enfocadas en anali-

 CONCLUSIONES
zar la información referente al uso de 
microorganismos de montaña como 
biofertilizante para cultivos agrícolas, 
no existe una documentación o base 
de datos caracterizada como científi-
camente suficiente; por lo tanto, esto 
convierte el tema en un potencial im-
portante para continuar con la investi-
gación científica.
La agricultura debe evolucionar a una 
producción limpia que permita con 
ello, la soberanía alimentaria y que 
garantice el acceso a alimentos sanos. 
Los microorganismos de montaña son 
una alternativa de biofertilización para 
cultivos, lo que permite mejorar la ca-
lidad de los suelos y conservar los eco-
sistemas, a su vez, propicia la actividad 
agrícola más rentable y  promueve el 
uso de alternativas sostenibles que ge-
neren  menos impacto negativo en los 
recursos naturales y en el ser humano.
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