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RESUMEN

La sobreutilizacién, producto de la sobrecarga
de cultivos y ganados, han afectado la calidad de
los suelos y han generado las condiciones
adversas para afrontar los fenomenos climaticos.
En Boyaca, Chivata es uno de los municipios
con una afectacion alta del (97 %) del suelo. Por
otro lado, la sobreutilizacion de los suelos
presiona a la naturaleza mas alla de su
capacidad, agotando sus capas productivas,
pedida de terrenos, tanto su cobertura vegetal,
como su capacidad para recolectar agua. Las
causas de la degradacion del suelo son el uso
inadecuado de toxicos y pesticidas para la
agricultura u otras actividades, la falta de
rotacion del suelo, el uso inadecuado de
fertilizantes, la sobrexplotacion, la perdida de
nutrientes, lactacion del suelo y la erosion.
Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), es uno de los dos municipios que tienen
el mayor porcentaje en sobreutilizacion de suelos
en el departamento, los cuales tienen casi toda su
area municipal en este conflicto de uso; de las
4932 hectareas (ha) que conforman el
municipio, el 97 % de

su suelolo cubre este fendmeno (4.780 ha); por lo
tanto, se presenta escasez de areas productivas

de suelo, asi como de agua y bosques.

INTRODUCCION

En el ambito nacional, se puede identificar que
cerca del 28,65 % del territorio de Colombia
tiene conflictos en uso del suelo por
sobreutilizaciéon y subutilizacion; 13,06 % se
focaliza en la region Andina, Caribe, Orinoquia,
segun el IGAC y la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica). Dicho
conflicto esta asociado a tierras con vocacion
agricolas que son utilizadas en actividades
pecuarias de baja y moderada intensidad. En
cuanto a la sobreutilizacion, el IGAC Y
Corpoica indican que la mayoria del suelo con
esta clase de conflicto se asocia con la presencia
de actividades agropecuarias en tierras
fundamentalmente recomendadas para usos

forestales de proteccion, conservacion y
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recuperacion integral de los recursos hidricos;
contrastando esta informacion con el resultado
obtenido, se verifica que la regiéon con alto
grado de importancia de conservacion y
aprovisionamiento hidrico es la Andina, y es en
esta donde mas se ubican tierras con el conflicto
de sobreutilizacion, es decir que se ha
deforestado gran cantidad de areas con la
intension de cambiar su uso a actividades como

son la ganaderia y la agricultura, entre otras.
OBJETIVOS
Objetivo General

« Identificar las causas que inciden
positivamente en el uso responsable
agricola, que garanticen la biodiversidad de
especies, la proteccion de los recursos

hidricos y el bienestar de la comunidad de
modo sustentable.

Objetivos especificos

« Recomendar la reforestacion nativa en las
zonas rurales del municipio.

. Implementar sistemas agrosilvopastoriles
en la comunidad rural.

« Promover la gestion de usos sostenibles en
los suelos mediante la aplicacion de
fertilizantes amigables con el medio

ambiente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Chivata se encuentra ubicado
en la Provincia Centro del departamento de
Boyacd, y dista a 11 km de la capital Tunja,
por via pimentada. Limita por el oriente con
los municipios de Toca y Siachoque; por el
occidente, con Tunja y Oicata; por el norte,
con Oicata y Tuta, y por el sur, con Soraca.
Cuenta con una extension de 50 km?2
divididos asi: area urbana con 22 km?2
equivalente al 0,44 %, y el area rural con
49,78 km2, que equivale al 99,56 %. Desde el
punto de vista demografico cuenta con 28.834
habitantes. El municipio de Chivata enfrenta
desafios significativos en la gestion de los
suelos, que se caracterizan por practicas
agricolas no sostenibles, pérdida de suelos,
biodiversidad y amenazas serias a los recursos
hidricos, lo que compromete la viabilidad a
largo plazo de la comunidad productora
agricola y la salud ambiental. Es importante
tener presente esta problematica para poder
actuar de manera equilibrada frente al
desarrollo social, econdmico y ambiental, en

aras de la conservacion del entorno.
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AREA ESTUDIO

Figura 1: Ubicacion espacial del municipio de
Chivata (Boyaca).

Fuente: Elaboracion propia QGIS.

El municipio de Chivatd esta ubicado en la
Provincia Centro del departamento de Boyaca,
con una longitud de 73° 16' 57" Oeste y una
latitud de: 5° 33' 28" Norte, con una altitud de
2.924 m.s.n.m. y de 5100 ha, a una distancia de
11 km de Tunja, por via pavimentada. Limita
por el oriente con los municipios de Toca y
Siachoque; por el occidente con Tunja y Oicata;
por el norte con Oicata y Tuta, y por el sur con
Soraca. Su temperatura varia entre 11 y 14 °C.
El municipio cuenta con una extension total de
50 km2, el area urbana presenta una extension
de 0,22 km cuadrados, equivalente al 0.44% y en
area rural con 49,78 Km2 que corresponde al
99,56 %. Se distribuye en las veredas de Ricaurte
Norte y Ricaurte Sur, Moral Norte y Moral Sur,
Siatoca, Pontezuelas y el sector urbano. El
tamafo de la poblacion segun el censo nacional
de poblacion y vivienda (DANE, 2018) es de
2.834 personas, que se distribuye en el area
urbana con 489 habitantes y en area rural 2.345
personas (Plan de desarrollo Chivatd somos
todos, 2023).

MODELO ENTIDAD-RELACION
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2: Entidad-relacion
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Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

Tabla 3: Diagrama entidad-relacion

Fuente: Elaboracion propia.

Areas dedicadas al pastoreo
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DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO
ESTUDIO CON GEOPROCESOS
Figura 2: Mapa del componente ambiental del

municipio de chivata (Boyaca).
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Fuente: Elaboracion propia QGIS.

Analisis del geoproceso

Como se puede observar en el mapa del
componente ambiental, la mayoria del
territorio de Chivata esta utilizado o tiene
pastos limpios debido a la sobreutilizacion de
dichos suelos, generando que no haya una capa
vegetal densa o arboles que puedan contribuir
con la mejora del suelo y la regeneracion de los
terrenos, de una manera efectiva y eficaz. Las
zonas donde existen espacios naturales son muy
limitadas debido a la deforestacion que se
generd para incrementar los cultivos de trigo,
papa, y en algunas zonas la mineria. Por eso es
importante realizar unas mejoras en las

practicas agropecuarias.

Figura 3: Areas de producciéon del municipio de
Chivata (Boyaca).
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Fuente: Elaboracion propia QGIS.

Analisis del geoproceso

De acuerdo a la figura 2 se puede observar
que el territorio del municipio de chivata las
areas de produccion se dividen en tres; areas
para la produccion, prioritarias para la
conservacion, zonas urbanas, Predominan o
con mayor extension del territorio la de
produccion, debido a esto tiene muy pocas
areas para la conservacion, por eso la
necesidad de implementar sistemas
agrosilvopastoriles para recuperar y/o
mejorar las condiciones de los suelos debido a
la sobreexplotacion, también la utilizacion de
abonos organicos amigables con el medio

ambiente.
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Figura 4: Poligonal del municipio de Chivata

(Boyaca).

Fuente: Elaboracion propia QGIS.

Analisis del proceso

Poligonal en Google Earth Pro: De acuerdo a la
poligonales realizadas en Google Earth Pro se
pudo evidenciar que la mayoria de las zonas
son destinadas a la agricultura generando con
ello la degradacion de los nutrientes a causa de
la sobreutilizacion de los suelos en el municipio

de chivata.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS

Suelo agricola: La sobreutilizacion de los suelos
por malos usos agricolas varia en el municipio
de Chivatd y pueden ser originada por:
Monocultivos, que es frecuente en las familias
que plantan en el mismo cultivo repetidamente
degradando el suelo y perdiendo sus nutrientes
especificos. Por otro lado, se encuentran las
practicas individuales a través del uso frecuente
de los pesticidas y fertilizantes que van
deteriorando a la salud del suelo.

La deforestacién es una de las practicas mas

comunes en la agricultura pues afecta y vulnera

al suelo, genera la erosion y disminuye su
capacidad de retencion de nutrientes, aminora
la permanencia de la flora y la biodiversidad de
las especies.

El uso inadecuado del recurso hidrico con el
riego excesivo puede llevarse las sales existentes
en el suelo, afectando su productividad a lo
largo del tiempo. La falta de rotacion de
cultivos aumenta las plagas, y la salud y
bienestar de su cultivo. Estas malas practicas
inducen la degradacion del suelo, reducen la
fertilidad y, por ende, el medioambiente y los
suelos del municipio de Chivata. A medida que
va corriendo el tiempo se ven afectados los
suelos agricolas.

Calidad del agua: la sobreutilizacion impacta de
modo negativo la calidad de agua y de las
fuentes hidricas presentes en las areas que
conforman el suelo del municipio. Esto acarrea
un déficit del liquido vital que no solo afecta la
zona de cultivos sino la supervivencia de
especies vegetales y animales. La erosion del
suelo se da cuando se practica la monocultura,
la cual produce la escorrentia superficial y
subterranea del suelo que trasporta sedimentos
afectando la  calidad del agua. La
contaminacion del agua se da también por la
reutilizacion de pesticidas, fertilizantes y
lixiviados; todos estos factores pueden afectar
agresivamente a los ecosistemas acuaticos y la
salud humana.

De otro lado, la alteracion de patron de flujo
empieza con la pérdida de la capa vegetal
trayendo connotaciones negativas en el medio
socioambiental como las sequias y las

inundaciones. También, las practicas sin
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manejo o control responsable influyen de modo
negativo en la calidad del agua y la disminucion
en la capacidad del suelo para absorber y retener
el agua; esto como consecuencia trae escasez de
agua en el municipio.

Social:

En la parte social hay aspectos significativos para
comunicar como: La pérdida de empleo
ocasionada por la carencia de medios de
subsistencia que pone en riesgo la seguridad
alimenticia, producto de la sobreutilizacion de
suelos en la actividad agricola, que trae de por si
la falta de alimentos.

La migracion genera en la comunidad Ia
necesidad de salir a buscar mejores oportunidades
que la actividad agricola no les puede brindar.
Otro aspecto que influye socialmente es el
impacto a la salud por los malos manejos de
agroquimicos que afectan la calidad de agua, de
los alimentos y la salud publica.

CONFLICTO DEL SUELO

Tabla 3. Til os de conflicto de uso
TIPO DE CONFLICTO DE USO AREA (Ha) 4 AREA
Usa sdecuada JTTIE.B28 6760 %

1 13,09 %

15,63 %
0,20 %
3,49 %
TOTAL T4 174 800 100 %

Fuente :1IGAC,2012.

Segun el IGAC (2012), el uso adecuado del suelo
en Colombia es del 68 %. El conflicto de uso por
subutilizacién del suelo corresponde al 13 % del
territorio nacional, y se presenta en suelos donde
la demanda es menor a la capacidad productiva
de los suelos.

El IGAC (2012) indica que el conflicto de uso por
sobreutilizacion del suelo corresponde al

16 % del territorio nacional e incluye los suelos
donde los agroecosistemas tienen un
aprovechamiento intenso, que sobrepasan su
capacidad productiva. Particularmente, en el
uso agricola se evidencia la subutilizacion del
suelo, ya que la vocacion equivale a 22 millones
de ha, y el uso es de solamente 5 millones de ha
en Colombia. La practica ganadera evidencia
una sobreutilizacién, ya que la vocacion
corresponde solamente a 15 millones de ha y el
empleo de territorios ganaderos corresponde a
34 millones de ha. Respecto al uso forestal es
similar, la vocacién es de 64 millones de ha y el
uso es de 65 millones de ha. Vocacién del suelo
del municipio de chivata: La capa de la
vocacion y uso del suelo se obtiene de la pagina
web del IGAC, en el tema especifico de la
subdivision de agrologia, la cual se elabord a
una escala de 1: 3.500 y hace parte del presente
estudio.

Vocacion agricola: Son tierras que, por las
caracteristicas de los suelos, permiten el
establecimiento de sistemas de produccion
agricola, con plantas cultivadas con diferentes
ciclos de vida y productos (IGAC, 2023). La
actividad agricola de Chivata se desarrolla en
todo el territorio del municipio a pequefia
escala, bajo la modalidad de minifundio o
labranza minima, y sobresalen los cultivos de
papa, cebolla de bulbo, cebada, entre otros, los
cuales, por su alto costo y baja produccién, han
generado la disminucion de fuentes hidricas
(Plan de desarrollo Chivata somos todos, 2023).
Vocacion ganadera: Son aquellas practicas
cuyas caracteristicas de suelos presentan

limitaciones moderadas, especialmente para el
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desarrollo de una agricultura intensiva y semi-
intensiva; el uso que debe darse a las tierras con
vocacion ganadera hace referencia a la
explotacidén economica de cada region.

La asistencia agropecuaria de la administracion
de Chivata presenta un registro de usuarios del
servicio publico de extension agropecuaria
(RUEA) de 442 usuarios distribuidos segun la
actividad econdomica (Plan de desarrollo
Chivata somos todos, 2023).

Tierras en sobreutilizacion:

Es la sobrecarga y uso desmesurado de las
actividades agricolas y pecuarias sobre el suelo
(IGAC, 2023). Segun el IGAC, Chivata se
encuentra ente los municipios que tienen
practicamente toda su area municipal bajo este
conflicto de sobreutilizacion del suelo.
dentificacion de conflictos: En el municipio de
Chivata, los malos usos de los suelos generan
un desafio ante el impacto negativo en la
gestion de uso de suelos. Las practicas no
sostenibles  condicionan las  actividades
invasivas que van acabando con la fertilidad del
suelo y contribuyen desfavorablemente a la
erosion y al mal comportamiento del suelo a
largo del tiempo.

La pérdida de la biodiversidad es una de las
consecuencias que se derivan del wuso
inadecuado del suelo por parte de la comunidad
pues afectan el habitat, la estabilidad de las
especies y de los ecosistemas propios del
municipio.

Las amenazas a la calidad del agua se ven
reflejados con actividades agricolas indebidas

que impactan negativamente en la calidad del
recurso y la salud humana.

Recuperacion del suelo: La recuperacion de la
sobreutilizacion del suelo puede abordarse
mediante la implementaciéon de practicas
agricolas sostenibles. Estos aspectos resaltan la
versatilidad y la importancia de la rotacion de
cultivos en la agricultura sostenible.

Rotacion de suelo Ademas de los beneficios
mencionados, la rotacion de cultivos puede:

1. Controlar plagas y enfermedades: Al cambiar
los cultivos, se interrumpe el ciclo de vida de
muchas plagas y patdgenos, reduciendo la
necesidad de pesticidas.

2. Mejorar la fertilidad del suelo: diferentes
cultivos tienen demandas nutricionales.
variadas, evitando el agotamiento especifico de
ciertos  nutrientes 'y  favoreciendo la
recuperacion del suelo.

3. Incrementar la diversidad biolégica: fomenta
la diversidad de microorganismos beneficiosos
en el suelo, promoviendo un ecosistema mas
equilibrado.

4. Optimizar el rendimiento: al seleccionar
cultivos que complementen sus necesidades y
aprovechen las condiciones climaticas, se puede
mejorar la eficiencia de la produccion.

5. Sistemas agroforestales: integrar arboles o
arbustos en la rotacion de cultivos puede
ofrecer beneficios adicionales, como Ila
conservacion del agua, la mejora de la
biodiversidad y la captura de carbono.

6. Consideraciones climaticas: adaptar la
rotacion a las condiciones climaticas locales
maximiza la resiliencia de los sistemas agricolas

frente a eventos climaticos extremos. La
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incorporaciéon de materia organica es una
practica esencial que mejora la estructura y
fertilidad del suelo, al agregar material
organico, como compost, estiércol o residuos
vegetales, se logran varios beneficios:

1. Mejora de la estructura del suelo: la materia
organica actua como agente aglomerante,
mejorando la  estructura del suelo 'y
promoviendo la formacién de agregados.

2. Retencion de humedad: aumenta la capacidad
del suelo para retener agua, lo que es crucial
para enfrentar condiciones de sequia y mejorar
la eficiencia en el riego.

3. Estimulo de actividad microbiana: fomenta el
crecimiento de microorganismos beneficiosos
que descomponen la materia organica y liberan
nutrientes para las plantas.

4. Aumento de la fertilidad: aporta nutrientes
esenciales para las plantas, como nitrégeno,
fosforo y potasio, mejorando la fertilidad del
suelo de manera natural.

5. Reduccion de la erosion: la capa de materia
organica ayuda a prevenir la erosion del suelo,
especialmente en terrenos inclinados.

6. Secuestro de carbono: Contribuye a su
absorcion en el suelo, ayudando a mitigar el
cambio climatico.

Conservacion del suelo: La adopcion de técnicas
de conservacion del suelo es esencial para
prevenir la erosion y mantener la salud a largo
plazo. Algunas practicas destacadas incluyen:

1. Cobertura vegetal: mantener cultivos de
cobertura o residuos vegetales en el suelo ayuda
a reducir la erosion al protegerlo de la lluvia y
el viento.

2. Terrazas y curvas de nivel: estas estructuras

fisicas ayudan a controlar el flujo del agua en
terrenos inclinados, reduciendo la velocidad y
previniendo la erosion.

3. Rotacion de cultivos: como se ha mencionado
antes, la rotacion de cultivos puede ser
considerada una técnica de conservacidon, ya
que contribuye a mantener la estructura vy
fertilidad del suelo.

4. Técnicas agroforestales: integrar arboles y
arbustos en sistemas agricolas no solo
diversifica los cultivos, sino que también ayuda
a proteger el suelo.

5. Minimo labrado del suelo: reducir la labranza
disminuye la exposicion del suelo a la erosién y
preserva su estructura.

6.Barreras contra el viento: plantar hileras de
arboles o instalar barreras fisicas puede
proteger el suelo contra la erosion causada por
el viento.

7. Practicas de conservacion del agua:
implementar sistemas de riego eficientes y
métodos como la captura de agua de lluvia
contribuye a mantener la humedad del suelo

(FAO, 2018).

CONCLUSIONES

« Con este estudio se pueden identificar las
causas del deterioro del suelo en el
municipio de Chivata, debido a practicas
inadecuadas en el sector agricola, con la
identificacion de ésta se podra garantizar la
formulacion de proyectos que propendan
por el mejoramiento de la flora y la fauna,
la calidad del agua y la estabilidad de la

comunidad.
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« Se logr6 generar recomendaciones sobre el
uso de suelo para la recuperacion de los
mismos para mitigar el impacto ocasionado
a los ecosistemas y a la comunidad en
general.

« Debido a la sobreutilizacion de los suelos
de Chivata, la reforestacion nativa ayudaria
a mejorar la calidad de los suelos
protegiéndolo de la  degradacion,

aumentando la permeabilidad, mejorando

de manera significativa los ecosistemas que

se han deteriorado por este, y garantizando

que las comunidades puedan tener
ambientes naturales de excelente calidad.

« Con la implementacion de los sistemas
agropastoriles en las diferentes fincas del
municipio de Chivata, en especial donde se
ha evidenciado la sobreutilizacion, se
beneficiaria a la comunidad en general,
optimizando la sostenibilidad economica
para que a su vez se constituya en un
aspecto fundamental del cuidado del
medioambiente, reduciendo el impacto en
este.

« Con la utilizacion de abonos organicos se
mejora la calidad de los productos,
garantiza la calidad de los diferentes
productos cultivados en esa region,

disminuyendo costos de compra en abonos

quimicos e incrementando los ingresos

economicos de las familias.

RECOMENDACIONES

« Es importante mejorar los centros de

informacion ambiental para que estos se

constituyan como espacios que brindan
informacion y asesoria a los agricultores,
ganaderos y mineros sobre la importancia del
buen manejo de los suelos de zonas secas y de la
amenazada de la desertificacion, respetando las
sucesiones vegetales, gracias a la
implementacion de obras bioingenieriles en
zonas de altos procesos de desertificacién para
que los suenos no queden descubiertos y sea
mas rapida su recuperacion.

« Se recomienda el uso de la rotacion de
cultivos ya que esta evita la contaminacion
de los suelos, mejora y da balance a los
nutrientes del suelo y da seguridad
alimenticia. Se deben utilizar abonos verdes
en lugar de fertilizantes ya que estos tienen
unas ventajas que favorecen el crecimiento
eficiente de la obertura del suelo, recicla
nutrientes, es resistente a la seguia y ataca
las plagas y las enfermedades.

« Otra recomendaciéon son policultivos los
cuales estimulan la actividad biologica del
suelo, favorece la biodiversidad de la flora y
fauna, y de paso se hace un manejo
responsable del suelo y del agua. -La
identificacion de la  desertificacion

recomienda hacerse mediante la
degradacion de suelos y ecosistemas como
determinantes para relacionar bienes Yy

Servicios ecosistémicos.
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