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Resumen— Este articulo examina la dinamica del suelo en Boyaca, enfocandose en comprender los cambios en su uso a lo
largo del tiempo y su impacto en la gestion sostenible del territorio. Se inicia con una introduccion que destaca la importancia
del suelo como recurso fundamental y los desafios que enfrenta en la regién. La metodologia empleada incluye un analisis de
la literatura y la revision de diversos estudios sobre la dinamica del suelo en Boyaca. Se examinan los patrones, tendencias y
discrepancias identificados, resaltando la conversion de areas naturales en tierras agricolas y urbanas, asi como la presencia de
elementos potencialmente peligrosos en suelos industriales. Se enfatizan contribuciones particulares, como la utilizacién del
marco SEMWISE para evaluar la salud y calidad del suelo y el andlisis de la contaminacion por pesticidas en areas agricolas.
Se analizan las implicaciones de estos descubrimientos para la gestion del suelo en Boyacd, enfatizando la necesidad de politicas
y précticas que fomenten la conservacién del suelo y la reduccién de la contaminacion y la planificacion territorial sostenible.
Se ofrecen recomendaciones préacticas, como la participacion comunitaria y el monitoreo continuo de las modificaciones en la
cobertura del suelo, con el fin de mejorar la gestion y planificacion del uso del suelo en la region. Este articulo brinda una
visién integral de la dinamica del suelo en Boyacd y ofrece orientacion valiosa para abordar los desafios ambientales y estimular
el desarrollo sostenible en la zona.
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Abstract— This article examines the dynamics of land in Boyacd, focusing on understanding changes in its use over time and its impact
on the sustainable management of the territory. It begins with an introduction that highlights the importance of soil as a fundamental resource
and the challenges it faces in the region. The methodology used includes an analysis of the literature and the review of various studies on soil
dynamics in Boyaca. The identified patterns, trends and discrepancies are examined, highlighting the conversion of natural areas into
agricultural and urban lands, as well as the presence of potentially hazardous elements in industrial lands. Particular contributions are
emphasized, such as the use of the SEMWISE framework to assess soil health and quality and the analysis of pesticide contamination in
agricultural areas. The implications of these discoveries for soil management in Boyaca are analyzed, emphasizing the need for policies and
practices that promote soil conservation and pollution reduction and sustainable territorial planning. Practical recommendations are offered,
such as community participation and continuous monitoring of land cover changes, in order to improve land use planning and management
in the region. This article provides a comprehensive view of soil dynamics in Boyacé and offers valuable guidance to address environmental
challenges and stimulate sustainable development in the area.
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l. Introduccion:

La dindmica del uso del suelo en Boyaca, Colombia, es
un tema de creciente interés debido a su importancia en la
configuracion del paisaje, la gestion ambiental y el
desarrollo socioeconémico de la region [1] [2]. Boyaca,
conocida por su diversidad geogréafica que abarca desde
llanuras hasta montafias, y su riqueza cultural, enfrenta
desafios significativos en la gestion de su territorio debido

a la interaccion compleja entre factores naturales y
antropogénicos [3] [4]. En este contexto, comprender como
ha evolucionado y estd evolucionando el uso del suelo en
Boyacd es fundamental para promover un desarrollo
sostenible y equitativo en la region [5] [6].

El presente estudio se propone realizar un anélisis
sistematico de la literatura existente sobre la dindmica del
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uso del suelo en Boyaca, con un enfoque particular en dos
temas cruciales para entender esta dindmica: la legalizacion
de la tierra y el andlisis de la reforma agraria en Colombia.
Estos aspectos son fundamentales ya que la seguridad
juridica en la tenencia de la tierra y una distribucion
equitativa de la misma son elementos clave que influyen en
la configuracién del uso del suelo y en el fomento de la
igualdad social en la region [7].

Uno de los principales propésitos de esta investigacion
es reconocer los tipos primordiales de uso del suelo en
Boyaca y analizar como han variado a lo largo del tiempo,
considerando especialmente el impacto de la legalizacion
de la tierra y los procesos de reforma agraria en Colombia.
Ademés, se propone examinar los  factores
socioecondmicos, politicos y ambientales que influyen en
estos cambios, asi como su impacto en la sostenibilidad
ambiental, la garantia de alimentos y el confort de la
poblacion local.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para
informar politicas pablicas y préacticas de planificacion
territorial que promuevan un desarrollo sostenible en
Boyaca. Al compilar y analizar criticamente la literatura
existente, este trabajo contribuird a llenar brechas en el
conocimiento y a identificar areas de investigacion
prioritarias para abordar en el futuro. Asimismo,
establecera un fundamento sélido para la toma de
decisiones fundamentadas y la ejecucion de estrategias
eficaces de gestion del territorio en la zona.

En resumen, este articulo tiene como objetivo mejorar
la interpretacion de la dinamica del uso del suelo en Boyaca
mediante una revision sistematica de la literatura, con un
enfoque particular en la legalizacién de la tierra y el analisis
de la reforma agraria en Colombia. Al explorar y analizar
criticamente los estudios existentes, esperamos generar
conocimientos que contribuyan a la gestion sostenible del
territorio y al desarrollo equitativo en esta region
colombiana Unica y diversa.

1. Metodologia

a. Método empleado

La metodologia utilizada para llevar a cabo la busqueda
de articulos para este articulo combindé métodos
cualitativos y cuantitativos para garantizar una
exhaustividad en la identificacion de la literatura relevante.
Esta combinacién de enfoques permitié una busqueda
detallada y sistematica, teniendo en cuenta diversas
variables como el afio de publicacion, las citas y la revista
en la que fueron encontrados los articulos.

Para comenzar, se utilizaron diferentes buscadores y
plataformas de investigacion  académica como
ScienceDirect, Scopus, Scielo y documentos web, entre
otros. Estas plataformas proporcionan acceso a una amplia

gama de literatura cientifica y académica, lo que garantiza
la inclusion de una variedad de fuentes en la revision.

El proceso de busqueda se llevé a cabo mediante el uso
de términos de blsqueda especificos relacionados con las
tematicas de interés, que en este caso fueron la evolucién
de los suelos, la reforma agraria en Colombia y la
legalizacion de la tierra. Estos términos fueron
seleccionados cuidadosamente para asegurar la exactitud y
pertinencia de los resultados obtenidos. Una vez
identificados los articulos potencialmente relevantes, se
aplicaron criterios de inclusion y exclusion para filtrar la
informacion de acuerdo con los objetivos del estudio. Esto
incluyendo, la limitacién de la busqueda a articulos
publicados en un rango de afios especifico o enfocado en
revistas académicas especificas.

Ademés, se realiz6 una revision manual de las
referencias empleadas en los articulos seleccionados para
identificar cualquier otra fuente relevante que pudiera
haber sido pasada por alto durante la basqueda inicial. Este
proceso, conocido como busqueda de referencia cruzada,
ayuda a garantizar que no se pierda ninguna informacion
importante. Una vez recopilados todos los articulos
relevantes, se procedi6 a analizar y sintetizar la
informacion para identificar los hallazgos mas destacados
y relevantes en relacion con las tematicas de interés. Este
andlisis puede haber implicado la extraccion de datos
cuantitativos, como estadisticas o cifras numéricas, asi
como la sintesis de datos cualitativos, como observaciones
0 conclusiones de los autores. A continuacion, se puede
visualizar de forma mas precisa el desarrollo de la
metodologia utilizada para la obtencién de los articulos a
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Fig. Metodologia.
Fuente: Autor.

b. Hallazgo de articulos

Se han identificado un total de 23 articulos relevantes
que abordan la investigacion sobre la dinamica del uso del
suelo. Estos articulos ofrecen una variedad de perspectivas
y enfoques que estan directamente relacionados con el
objetivo general de este estudio. Para una mejor
comprension y organizacion de esta amplia gama de
literatura, se presenta en la Tabla 1 un resumen de estos,
incluyendo el titulo del articulo, el afio de publicacién y la
revista donde fue publicado. Es relevante destacar que el
intervalo de afos considerado en este andlisis se ha
mantenido amplio, dada la naturaleza de la investigacion
sistemética en una region especifica, lo que posibilita una
exploracion mas exhaustiva de la informacion disponible.

Esta seleccion de articulos abarca una amplia gama de
temas relacionados con la dindmica del uso del suelo en
Boyaca, Colombia. Desde estudios que examinan la
evolucion historica del uso del suelo hasta investigaciones
mas recientes que exploran las implicaciones ambientales
y socioecondmicas de los cambios en el paisaje, esta
diversidad de enfoques proporciona una visién integral de
la situacién en la region.

Tabla 1.
Articulos
Autor Afio Revista
C. Bronick y R. Lal 2005 ScienceDirect
A. Etter, C.
Mcalpine, S. Phinn, K. A. 2006 ResearchGate
Wilsony H

A. J. Fuentes, J.
Arrue, R. Graciay M. 2008
L6pez

ScienceDirect

D. L. Karlen, N. J. Journal of Soil
Goeser, K. S. Veumy M. 2017 and Water
A. Yost Conservation

A. Kiciriska y K. AGH University

2017 of Science and
Turek Technology,
A. Cachada, T.
Rocha-Santos y A. C. 2018 ScienceDirect
Duarte

O. Rinot, . G. J.
Levy, . Y. Steinberger, T.
Svoray y G. Eshel

Pinzén Velasquez, A

Amundson Ronald

L. Castellanos-Mora
y W. J. Agudelo-Hz

A. M. Wanumen-
Mesa, R. Lopez-
Camacho, Rodriguez-
Eraso

J. D. Amaya Espinel,
G. A. Perilla Suarez, S.
Restrepo Calley V. E.
Guaqueta Soldérzano

C. N. L. Ruiz

J. Bennett, S.
Roberton, A.
Ghahramani y D.
McKezie

J. A. Diaz Alarcon,

P. M. Fonseca Alfonso, .
I. Vergara Gémez, M.

Diaz Lagos, D. Videira-

Quintela y G. Montalvo

E. C. Brevik, J.
Hannam, M. Krzic, C.
Mugglery Y. Uchida

L. F. Herrera
Martinez y J. Rey Diaz

H. Hughes, . S.
Koolen, M. Kuhnert, . E.
Baggs, S. Maund, G.
Mullier y J. Hillier

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2022

2023

2023

ScienceDirect

Universidad de
los Andes

ScienceDirect

ResearchGate

Universidad

Nacional de Colombia

CLACSO

Universidad
Militar Nueva
Granada.

ScienceDirect

ScienceDirect

ScienceDirect

UAN

ScienceDirect



Nvarro, . R.
Camacho, J. E. Lépez y 2024
J. F. Saldarriaga

ScienceDirect

H. L. Deel, J. M.

Moore y D. K. Manter 2024 ScienceDirect

S. J. Evangelista,. D.
J. Field,. A. B.

McBratney,. B.
Minasny, W. Ng,. J. 2024
Padarian, M. Roman
Dobarcoy A. M.-. C.

Wadoux

ScienceDirect

Fuente: Autores.

La amplitud de temas y la diversidad de enfoques
encontrados en estos articulos reflejan la complejidad de la
dinamica del uso del suelo en Boyacd. Desde la
conservacion ambiental hasta la planificacién del territorio
y la gestién de los recursos naturales, estos estudios aportan
de forma significativa a la toma de decisiones y al
conocimiento cientifico en la regién. Al analizar
criticamente esta literatura, se espera identificar tendencias
emergentes, areas de investigacion prioritarias y posibles
brechas en el conocimiento que puedan orientar futuras
investigaciones y politicas pablicas en el &mbito del uso del
suelo en Boyaca.

c. Andlisis de resultados

Baséandose en la informacion obtenida se puede decir
que se encontro gran informacion, debido a que el primer
articulo encontrado proporciona una visién completa sobre
la estructura del suelo y las estrategias de gestién asociadas.
Entre los hallazgos principales se destaca la relevancia de
la estructura del suelo en la productividad agricola, la
infiltracion de agua y la mitigacion de la erosion. Se
identifican patrones que demuestran la influencia de
diversas practicas de manejo del suelo en la formacién y
estabilidad de su estructura, destacando la importancia de
la materia orgénica, la compactacion y el microbiota del
suelo en este proceso. Ademas, se observan tendencias
emergentes en la implementacion de practicas de
conservacion del suelo, como el uso de técnicas de
agricultura de conservacién y la incorporacion de
enmiendas organicas para mejorar la estructura del suelo.
Sin embargo, se evidencian discrepancias en cuanto a la
efectividad de algunas estrategias de manejo del suelo en
diferentes contextos edafoclimaticos, lo que subraya la
importancia de tener en cuenta las condiciones locales y las

caracteristicas especificas del suelo al disefiar programas
de manejo y conservacion del suelo. En resumen, el
articulo proporciona una vision integral de los factores que
impactan en la estructura del suelo y destaca la importancia
de adoptar enfoques integrados y contextualizados para la
gestion sostenible de este recurso crucial [8].

Por otro lado, el articulo "Patrones regionales de uso de
suelo agricola y deforestacion en Colombia" revela
tendencias preocupantes de cambio de uso del suelo,
resaltando la expansion de zonas agricolas y la
deforestacién en diversas areas del pais. Los hallazgos
muestran patrones claros de conversién de tierras forestales
a tierras de cultivo, especialmente en zonas de alta
biodiversidad. Sin embargo, se observan diferencias en la
intensidad y velocidad de la deforestacion entre regiones,
sugiriendo la influencia de factores socioeconémicos y
politicos locales. Estos resultados subrayan la urgencia de
implementar politicas efectivas de conservacion y manejo
del suelo para mitigar el impacto ambiental negativo en
Colombia [9]. Igualmente, otro de los articulos hallados
aborda aspectos similares al identificar cdmo las préacticas
agricolas intensivas influyen en la estructura del suelo,
destacando la importancia de considerar factores
temporales y de control en condiciones semiaridas [10].
Asimismo, se destaca la investigacion sobre mejoras en la
evaluacion visual de la estructura del suelo, resaltando la
importancia de métodos precisos y fiables para caracterizar
la organizacién del suelo. Estos progresos ofrecen una
comprension mas amplia de los procesos que influyen en
la estructura del suelo., permitiendo una evaluacién més
precisa de su salud y calidad. Adicionalmente, se resaltan
técnicas innovadoras que facilitan la identificacién de
cambios en la estructura del suelo a lo largo del tiempo
contribuyendo de manera significativa a la gestion
sostenible de los recursos naturales y a la toma de
decisiones en agricultura y conservacion del suelo. [11].

De manera similar, se exploran los desafios y
oportunidades en las evaluaciones de salud del suelo en
fincas, destacando la importancia de comprender la
complejidad de los sistemas agricolas y los elementos que
afectan la salud del suelo. Estas evaluaciones ofrecen una
vision practica y contextualizada de la calidad del suelo, lo
que permite a los agricultores tomar decisiones informadas
para mejorar la gestion de sus tierras y promover la
sostenibilidad a largo plazo en la agricultura [12]. Otro de
los articulos aborda el establecimiento del fondo
geoquimico de elementos presentes en el suelo y su utilidad
en la evaluacién de la contaminacion del suelo. Se centra
en la recoleccidn de datos para establecer la concentracion
natural de elementos en el suelo, lo que constituye un punto
de referencia esencial para identificar niveles anémalos
relacionados con la contaminacién. Esta metodologia



permite una evaluacion mas precisa y confiable de la
calidad del suelo y ayuda a identificar areas que requieren
medidas de mitigacion y restauracion para abordar
eficazmente los problemas de contaminacion del suelo
[13].

En consonancia con esto, el capitulo 1, "Soil and
Pollution: An Introduction to the Main Issues",
proporciona una Vvisién general de los principales
problemas relacionados con la contaminacion del suelo. Se
destaca la necesidad de comprender la complejidad de las
interacciones entre los contaminantes y el suelo, asi como
sus impactos en la salud humana y ambiental. Este analisis
introductorio establece una base solida para explorar en
profundidad las diferentes fuentes de contaminacién del
suelo, los procesos de transporte y transformacion de
contaminantes, y las estrategias de mitigacion y
remediacion. Ademas, resalta la importancia de abordar
estos desafios de manera integrada y colaborativa entre
diferentes disciplinas cientificas y sectores de la sociedad
[14].

Siguiendo esta linea, otros autores examinaron
criticamente la evaluacion de la salud del suelo, resaltando
las metodologias actuales y proponiendo un nuevo
enfoque. Donde analizaron las técnicas existentes para
evaluar la salud del suelo, identificando sus limitaciones y
areas de mejora. Ademds, se presentaron un enfoque
innovador que integra multiples indicadores de salud del
suelo, incluyendo propiedades fisicas, quimicas vy
bioldgicas, para obtener una evaluacion mas completa y
precisa. Este nuevo enfoque tiene el potencial de
proporcionar informacién mas esencial para la gestion
sostenible del suelo y la toma de decisiones en agricultura
y conservacion [15]. Continuando con el andlisis,
examinaron el uso del analisis multiespectral de imagenes
Sentinel-2 y Landsat para investigar los potenciales
impactos de la actividad minera y las modificaciones en la
cobertura del suelo en el Paramo de Pisba, ubicado en
Boyaca (Colombia). Se destaca la importancia de estas
técnicas para detectar cambios en el paisaje y valorar las
repercusiones medioambientales de la actividad minera en
ecosistemas delicados como los paramos. Los resultados
proporcionan informacion valiosa sobre la pérdida de
cobertura vegetal y la degradacién del suelo, lo que puede
contribuir a la formulacién de politicas y medidas de
gestion para mitigar los impactos negativos de la mineria
en esta importante region de Colombia [16].

Siguiendo con la revision, se abordan los desafios
politicos para la gestién de los recursos globales de suelo.
Se identifican barreras significativas que dificultan la
implementacion efectiva de politicas de conservacién del
suelo a nivel mundial, incluida la falta de coordinacién
entre diferentes actores y la escasez de recursos financieros

y tecnoldgicos. Ademas, se destacan las tensiones entre la
necesidad de proteger los suelos y la presion para su
explotacién econdmica. Este andlisis resalta la urgencia de
promover un enfoque integrado y de colaboracién entre la
sociedad civil, gobiernos y organizaciones internacionales
para enfrentar estos desafios y garantizar la sostenibilidad
de los recursos del suelo a largo plazo [17].

En este contexto, se investigan los patrones espaciales
de modificacion en la cobertura y uso del suelo con el
objetivo de gestionar y conservar los paramos y bosques
andinos en Boyaca, Colombia. Se resalta la importancia de
desarrollar modelos predictivos que permitan identificar
areas vulnerables y priorizar acciones de conservacion.
Ademas, se enfatiza la necesidad de integrar el
conocimiento cientifico con la participacién de las
comunidades locales y los encargados de la toma de
decisiones para asegurar la eficacia de las estrategias de
gestion del paisaje. Este enfoque integrado es fundamental
para enfrentar los desafios ambientales y sociales en esta
region de alta biodiversidad [18].

En este contexto, se plantea la interrogante sobre si los
paisajes agricolas son dinamicos o estables, utilizando un
estudio de caso en el Lago de Tota, en Boyac4, Colombia.
Este andlisis busca comprender la evolucion de los paisajes
agricolas y sus transformaciones de la cobertura terrestre y
la conservacion de recursos naturales. Se subraya la
importancia de evaluar la dindmica de estos paisajes para
informar politicas y practicas de manejo del territorio que
promuevan la sostenibilidad y la resiliencia en la
agricultura y las éreas circundantes [19]. Del mismo modo,
se explord la influencia del sistema de cultivo de papa en
transformaciones de la cobertura terrestre en Soracg,
Colombia. Este analisis tiene como objetivo determinar
cémo las practicas agricolas configuran el paisaje y la
preservacion de los activos ecoldgicos. Se subraya la
importancia de comprender las relaciones entre las
actividades agropecuarias y los sistemas ecolégicos para
desarrollar estrategias de gestion del paisaje que fomenten
la sostenibilidad y la resistencia a largo plazo [20].

No obstante, en este estudio, realizaron un andlisis
multitemporal del cambio en la cobertura vegetal en el
municipio de Miraflores (Boyacd) desde el afio 2000 hasta
el 2021. Se examinan las tendencias y patrones de cambio
en la vegetacion durante este periodo, utilizando datos
satelitales y técnicas de teledeteccion. Se identifican las
areas de ganancia y pérdida de vegetacion, asi como los
factores que podrian estar impulsando estos cambios, como
la expansion urbana, la actividad agricola o la
deforestacién. Este andlisis ofrece una comprension
detallada de la dindmica del paisaje en Miraflores,
resaltando la importancia de monitorear de manera
continua los cambios en la cobertura vegetal para guiar las



politicas de conservacion y gestion del territorio. Los
hallazgos de este estudio pueden influir en la toma de
decisiones fundamentadas para la administracion prudente
y a largo plazo de los activos ambientales de la zona [21].

Por otro parte, a través de la operacionalizacion de la
seguridad del suelo mediante la utilidad de los datos, se
destaca la importancia del mapeo digital del suelo, su
evaluacion y el retorno de inversion. En este sentido, se
reconocen patrones evidentes que sefialan la necesidad de
adoptar un enfoque integral para enfrentar los desafios
vinculados con la seguridad del suelo. Ademas, se
observan tendencias emergentes que resaltan la eficacia de
la cartografia digital del suelo en el aprovechamiento de los
recursos ambientales. Sin embargo, se detectan
discrepancias en la implementacion y el aprovechamiento
de estos datos, subrayando la necesidad de una mayor
integracion y colaboracion los diversos grupos de interés
en torno al manejo del suelo [22]. Seguido a esto, otra de
las investigaciones evaluo el potencial riesgo de lixiviacion
de pesticidas en suelos agricolas, como se evidencia en el
estudio de caso de Tibasosa, Boyaca, Colombia, se
identifican patrones preocupantes. Se observa una
tendencia al aumento del riesgo de contaminacién por
pesticidas en ciertas areas, especialmente aquellas con
intensa actividad agricola. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de una gestién més rigurosa de los pesticidas y
practicas agricolas sostenibles para mitigar el riesgo
ambiental. Sin embargo, se detectan discrepancias en la
aplicacion de medidas de control y regulacién, lo que
subraya la urgencia de politicas més efectivas y monitoreo
continuo para proteger la calidad del suelo y el agua en la
region [23].

En cuanto al ambito de la gobernanza internacional del
suelo, se evidencian patrones que indican una creciente
preocupacion por la gestidn sostenible de este recurso vital.
Se observa una tendencia hacia una mayor colaboracion
entre paises y organizaciones internacionales para abordar
los desafios relacionados con el deterioro de las
propiedades edéaficas y la produccién de alimentos. Sin
embargo, se identifican  discrepancias en la
implementacion de politicas y la distribucion de los
recursos disponibles, lo que infiere la urgencia de una
mayor coherencia y coordinacion en la gobernanza del
suelo a nivel global [24].

La educacion sobre el suelo desempefia un rol crucial
en mejorar la conectividad como una dimension de la
seguridad del suelo. Al generar un reconocimiento
generalizado de la trascendencia que tiene el buen estado
del recurso suelo para el bienestar y el desarrollo de la
humanidad, la educacién promueve una comprension mas
profunda de las complejas interconexiones entre el suelo,
el agua, el aire, las plantas, los animales y los seres

humanos. Empodera a individuos y comunidades para
tomar decisiones informadas y adoptar préacticas
sostenibles que promuevan la conservacion y la resiliencia
del suelo. Ademas, la educacidn sobre el suelo impulsa la
articulacién y trabajo conjunto entre las distintas partes
involucradas, facilitando el desarrollo de enfoques
integrados para la gestion del suelo. En Gltima instancia,
invertir en la educacién del suelo es esencial para construir
una sociedad mas interconectada y resiliente que valore y
proteja este precioso recurso natural para las generaciones
futuras [25].

Ademas, el analisis multitemporal de las coberturas de
la tierra en el municipio de Paz de Rio, Boyac4, durante el
periodo 1986-2023, muestra cambios significativos en el
paisaje. Se observa un incremento en la transformacion de
ecosistemas naturales a usos antropicos como tierras
agricolas y urbanas, lo que sugiere un proceso de
urbanizacion y expansién agricola. Estos hallazgos resaltan
la contaminacion sobre los recursos naturales y la
necesidad de implementacion de politicas de ordenamiento
territorial que promuevan un desarrollo sostenible, al
tiempo que garanticen la conservacion de los recursos
naturales y los ecosistemas. Ademés, enfatizan la
importancia de  monitorear  constantemente  las
transformaciones en los patrones y las dinamicas de uso y
ocupacion del suelo para comprender mejor los procesos
de transformacion del paisaje y tomar decisiones
informadas sobre su gestién y conservacion [26]. Ahora
bien, una evaluacion de la salud del suelo factible para los
agricultores y aplicable a nivel mundial, se destaca la
necesidad de desarrollar herramientas practicas y
accesibles. Se busca crear un método que permita a los
agricultores evaluar facilmente la salud de sus suelos,
utilizando indicadores simples pero significativos. Esto
facilitaria la toma de decisiones basadas en la gestién
sostenible del suelo y promoveria précticas agricolas que
mejoren la salud del suelo en diferentes contextos y
regiones del mundo. La accesibilidad y la aplicabilidad
global son fundamentales para garantizar la adopcién
generalizada de esta evaluacion por parte de los
agricultores [27].

La evaluacion de elementos potencialmente peligrosos
(PHEs) en suelos del corredor industrial de Boyacé
(Colombia) mediante la integracién de SIG, anélisis
estadistico multivariado e indices geoquimicos es crucial
para comprender los riesgos ambientales. Este enfoque
integral permite la identificacion de areas con
concentraciones elevadas de PHE, facilitando esfuerzos de
remediacion especificos y medidas regulatorias para
proteger la salud humana y el medio ambiente. Mediante la
utilizacion de andlisis espacial y técnicas estadisticas, se
pueden discernir patrones de distribucion de PHE,



revelando posibles fuentes y vias de contaminacion.
Ademés, la aplicacion de indices geoquimicos permite
evaluar la calidad del suelo y determinar riesgos
potenciales para los ecosistemas. En general, esta
metodologia integrada proporciona informacion valiosa
para la administracion de los recursos naturales y la
adopcidn de decisiones en areas industrializadas [28].

SEMWISE, un marco nacional de puntuacién de salud
del suelo para sistemas agricolas es una herramienta
innovadora que evalta maltiples indicadores de salud del
suelo. Al combinar informacién sobre la organizacion y
disposicién de los componentes del suelo, erosion,
contenido de materia organica, calidad del agua, niveles de
nutrientes, aspectos biologicos y gestion. SEMWISE
ofrece una evaluacion completa de la salud del suelo. Este
enfoque integral facilita la adopcion de decisiones
fundamentadas para mejorar la gestion agricola y fomentar
la sostenibilidad del suelo. Asimismo, SEMWISE
promueve la adopcidn de préacticas agricolas que conservan
la fertilidad del suelo y la integridad del ecosistema, lo que
contribuye al bienestar de los agricultores y fortalece la
resiliencia de los sistemas de produccion agropecuaria a
nivel nacional [29]. Finalmente, el Capitulo Uno, "Soil
Security: Estrategias para un Futuro Sostenible del Suelo”,
destaca la importancia critica de garantizar la seguridad del
suelo en aras del bienestar humano y la salud del
ecosistema terrestre.

Al centrarse en el cruce entre la produccion de
alimentos, la preservacion de la conservacion de la
diversidad biol6gica y la reduccion de los efectos del
cambio climatico, este capitulo resalta la importancia de
adoptar un enfoque integrado y proactivo hacia la gestion
del suelo. Se analizan los desafios actuales que enfrenta la
seguridad del suelo, como el deterioro, la contaminacién y
la disminucion de la diversidad bioldgica, y se proponen
estrategias y soluciones innovadoras para abordar estos
problemas. Ademads, se resalta el papel crucial de la
cooperacion internacional y la participacion publica en la
promocion de préacticas sostenibles de manejo del suelo. En
Gltima instancia, el capitulo ofrece un llamado a la accion
para garantizar un futuro seguro y préspero para el suelo y
las generaciones futuras [30].

11, Discusion

El analisis de los diferentes articulos revela una
variedad de hallazgos significativos que contribuyen a
comprender la dindmica del uso del suelo en Boyaca y sus
implicaciones para la gestion del territorio. En primer
lugar, el estudio sobre el analisis multitemporal de las
coberturas de la tierra en el municipio de Paz de Rio
destaca un patrén preocupante de conversion de areas
naturales en tierras agricolas y urbanas, lo que indica un
incremento de la demanda de recursos naturales y la

necesidad de politicas de planificacion territorial mas
efectivas.

Por otro lado, la evaluacion de los elementos
potencialmente peligrosos en los suelos del corredor
industrial de Boyaca revela areas con concentraciones
elevadas de estos elementos, lo que sugiere una
contaminacion del suelo que podria tener efectos adversos
en la salud humana y el entorno natural. Estos hallazgos
tienen implicaciones importantes para la gestion del suelo,
ya que subrayan la necesidad de implementar medidas de
remediacidn y control de la contaminacidn en estas areas.

Ademas, el marco nacional de puntuacién de salud del
suelo para sistemas agricolas, conocido como SEMWISE,
proporciona una herramienta valiosa para evaluar y
monitorear la salud del suelo en el contexto agricola. Al
integrar multiples indicadores de salud del suelo,
SEMWISE permite a los agricultores y tomadores de
decisiones adoptar practicas agricolas méas sostenibles y
promover la proteccion del suelo y la diversidad bioldgica.

En términos de las implicaciones para la dinamica del
uso del suelo en Boyaca, estos hallazgos resaltan la
importancia de una administracion responsable y
equilibrada de los recursos naturales. La presion creciente
sobre el suelo debido a la conversidn de tierras naturales,
la contaminacion industrial y la intensificacion agricola
requiere una respuesta coordinada y eficaz a cargo de las
autoridades municipales y regionales. Es necesario
implementar politicas que promuevan practicas agricolas
sostenibles, medidas de conservacion del suelo y
programas de remediacion ambiental para proteger la salud
del suelo y garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

Sin  embargo, es fundamental reconocer las
restricciones o limitaciones inherentes a estos estudios. La
disponibilidad y calidad de los datos pueden variar entre
diferentes estudios, lo que podria afectar la precision de los
resultados y limitar su aplicabilidad a nivel local. Ademaés,
algunos estudios pueden enfrentar restricciones
metodolégicas o de recursos que podrian influir en la
interpretacion de los hallazgos. Por lo tanto, se requiere
cautela al generalizar los resultados y se necesitan
investigaciones adicionales para abordar estas limitaciones
y fortalecer la base de conocimientos sobre la dindmica del
uso del suelo en Boyaca.

Al mismo tiempo, el analisis de la dindmica del uso del
suelo en Boyacad también debe considerar los aspectos
socioeconémicos y culturales que afectan las decisiones
sobre el uso del suelo. Factores como la migracion rural-
urbana, el crecimiento demogréafico y las politicas de
desarrollo pueden tener un impacto significativo en la
distribucion del uso del suelo y en la presion sobre los
recursos naturales. Por ejemplo, la demanda de tierras para
la expansion urbana o la construccion de infraestructuras



puede competir con la necesidad de conservar &reas
naturales o promover practicas agricolas sostenibles.

De esta manera, resulta fundamental la implicacion de
las comunidades locales y de las partes interesadas en el
proceso de toma de decisiones relacionadas con el uso del
suelo. La participacion de los agricultores, lideres
comunitarios y grupos ambientales puede contribuir a la
identificacion de soluciones viables y a la implementacion
efectiva de politicas de gestion del suelo. Esto garantiza
que las medidas adoptadas sean culturalmente apropiadas
y socialmente aceptables, lo que aumenta su efectividad y
sostenibilidad a largo plazo.

En conclusion, si bien los estudios analizados
proporcionan informacién valiosa sobre la dindmica del
uso del suelo en Boyaca y sus implicaciones para la gestion
del territorio, es importante abordar las limitaciones y
desafios que enfrentan. Al considerar la complejidad de los
factores bioldgicos, ambientales, socioeconémicos Yy
culturales que influyen en el uso del suelo, se puede
desarrollar una estrategia integral y equitativa para
promover la sostenibilidad y la conservacién de los
recursos naturales en la zona. Esto implica la adopcion de
un enfoque colaborativo y participativo que incluya a todas
las partes involucradas y considere las necesidades y
prioridades de las comunidades locales. La legalizacion de
latierray el anlisis de la reforma agraria en Colombia son
aspectos fundamentales que deben considerarse en este
proceso, ya que tienen un impacto directo en la distribucion
del uso del suelo y en el fomento de la equidad social en el
rea de Boyaca.

(AVA Conclusiones

El andlisis de la literatura proporciona varias
conclusiones importantes sobre el uso del suelo en Boyaca.
Se identifican patrones de modificacion en la cobertura del
suelo, como la conversion de &reas naturales en tierras
agricolas y urbanas, asi como la presencia de elementos
potencialmente peligrosos en suelos industriales. Las
herramientas como SEMWISE permiten una evaluacion
integral de la salud del suelo, ofreciendo una base sélida
para la toma de decisiones en la gestion agricola.

Las contribuciones del estudio son significativas tanto
para la investigacion como para la practica. Proporciona un
marco sélido para comprender la dindmica del uso del
suelo y sus implicaciones ambientales en Boyaca. Esto es
relevante para la investigacion en términos de avanzar en
el conocimiento sobre la gestidn sostenible del suelo y su
impacto en el ecosistema. Ademas, tiene implicaciones
practicas al ofrecer recomendaciones para la planificacion
y administracion del uso del suelo en la region.

En términos de recomendaciones précticas, se sugiere
implementar politicas de planificacion territorial que

promuevan practicas agricolas sostenibles y la
conservacion del suelo. Esto incluye la regulacion de la
expansion urbana y la industrializacion para proteger areas
naturales y reducir la contaminacién del suelo. Se resalta la
importancia de la implicacion de la comunidad en el
proceso de toma de decisiones. y la relevancia de vigilar de
forma constante los cambios en la cobertura del suelo para
ajustar las estrategias de gestion seglin sea necesario.

Otras conclusiones importantes derivadas del analisis
de la literatura incluyen la necesidad de abordar las
limitaciones metodoldgicas y de datos en los estudios de
dinamica del uso del suelo en Boyacad. Esto destaca la
importancia de mejorar la recopilacion y calidad de datos,
asi como de emplear enfoques integrados vy
multidisciplinarios para alcanzar una comprensién mas
integral de los procesos subyacentes, es esencial subrayar
la relevancia de la educacién y la sensibilizacion puablica
sobre la conservacion y la administracién sustentable de los
recursos del suelo en la zona. Esto podria ayudar a
fomentar una cultura de proteccién ambiental y fortalecer
el involucramiento de la comunidad en la gestion del uso
del suelo. Estas conclusiones subrayan la necesidad de
adoptar enfoques holisticos y colaborativos para enfrentar
los desafios ambientales y promover el desarrollo
sostenible en Boyaca.

V. Referencias
[1] G. d. Boyacd, «Fase Il:Perfil Territorial,» 2023. [En linea].
Available: https://planeacion.boyaca.gov.co/wp-

content/uploads/2023/12/CAPITULO-111.-DINAMICAS-CLIMA-
TERRITORIO_final.pdf. [Ultimo acceso: 2024].

[2] P. M. T. Guzman, «Analisis de la influencia del sistema
productivo de papa en el cambio de coberturas y usos de suelo
de Soraca, Boyacd, Colombia,» 2020. [En linea]. Available:
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/526
99/TESIS_TEJADA_PAULA.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
[Ultimo acceso: 2024].

[3] G. d. Boyaca, «Cobertura y uso del suelo en Boyaca,» 2018. [En
linea]. Available:
https://observatorioambiental .boyaca.gov.co/cobertura-y-uso-
del-suelo-en-boyaca/. [Ultimo acceso: Febrero 2024].

[4] G. d. Boyaca, «Aspectos Geograficos,» 2012. [En linea].
Available:  https://www.boyaca.gov.co/aspectos-geograficos/.
[Ultimo acceso: 2024].

[5] O. T. D. d. Boyaca, «Dinamicas de Ocpacion de Suelo con
Relacion a los Agendamientos Humanos,» 2018. [En linea].
Available: https://planeacion.boyaca.gov.co/wp-
content/uploads/2018/09/DIN%C3%81MICAS-DE-
OCUPACI%C3%93N-DE-SUELO-CON-RELACI%C3%93N-A-
LOS-ASENTAMIENTOS-HUMANOS.pdf.  [Ultimo  acceso:

2024].

[6] I. G. A. Codazzi, «Estudio General de Suelos y Zonificacion de
Tierras del Departemento de Boyacd,» 2005. [En linea].
Available:

https://biblioteca.igac.gov.co/janium/Documentos/SUELOS%20



[

(8]

[9

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

DE%20BOYACA%202005.pdf. [Ultimo acceso: 2024].

A. N. d. Tierras, «Determinantes del ordenamiento social y de la
propiedad rural:restricciones y condicionales,» 2022. [En
linea]. Available: https://www.ant.gov.co/wp-
content/uploads/2022/09/POSPR-G-018-DETERMINANTES-
OSPR-RESTRICCIONES-Y-CONDICIONANTES-1.pdf. [Ultimo
acceso: 2024].

C. Bronick y R. Lal, «Soil structure and management: a review,»
ScienceDirect, 2005.

A. Etter, C. Mcalpine, S. Phinn, K. A. Wilson y H. Possingham,
«Patrones regionales de uso de suelo agricola y deforestacién en
Colombia,» Patrones regionales de uso de suelo agricola y
deforestacion en Colombia, 2006.

A. J. Fuentes, J. Arrue, R. Gracia y M. Lopez, «Tillage and
cropping intensification effects on soil aggregation: Temporal
dynamics and controlling factors under semiarid conditions,»
ScienceDirect, 2008.

R. M. L. Guimaraes, B. C. Ball y C. A. Tormena, «Soil Use and
Management,» British Society of Soil Science Journals, 2011.

D. L. Karlen, N. J. Goeser, K. S. Veum y M. A. Yost, «On-farm
soil health evaluations: Challenges and opportunities,» Journal
of Soil and Water Conservation, 2017.

A. Kicinska y K. Turek, «Establishing geochemical background
of elements present in soil and its application in the evaluation of
soil pollution based on data collected,» AGH University of
Science and Technology,, 2017.

A. Cachada, T. Rocha-Santos y A. C. Duarte , «Chapter 1 - Soil
and Pollution: An Introduction to the Main Issues,»
ScienceDirect, 2018.

O.Rinot, . G.J. Levy, . Y. Steinberger, T. Svoray y G. Eshel, «Soil
health assessment: A critical review of current methodologies
and a proposed new approach,» ScienceDirect, 2019.

P. Velasquez, «Alvaro Daniel,» Universidad de los Andes, 2019.
Amundson, «Ronald,» ScienceDirect, 2020.

L. Castellanos-Mora y W. J. Agudelo-Hz, «Spatial Scenarios of
Land-Use/Cover Change for the Management and Conservation
of Paramos and Andean Forests in Boyacd Colombia,»
ResearchGate, 2020.

A. M. Wanumen-Mesa, R. Lépez-Camacho, Rodriguez-Eraso y
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bo, «Are
Agricultural Landscapes Dynamic or Stable? Case Study in Lake
Tota (Boyacd, Colombia),» Universidad Nacional de Colombia,
2020.

J. D. Amaya Espinel, G. A. Perilla Suarez, S. Restrepo Calle y V.
E. Guaqueta Sol6rzano, «Analysis of the influence of the potato
production system in the land use and land cover changes of
Soracd, Colombia,» CLACSO, 2020.

C. N. L. Ruiz, «Multi-temporary analysis of the change in
vegetitative coverage in the municipality of miraflores (boyacd),
from 2000 to 2021,» Universidad Militar Nueva Granada. , 2021.
J. Bennett, S. Roberton, A. Ghahramani y D. McKenzie,
«Operationalising soil security by making soil data useful:
Digital soil mapping, assessment and return-on-investment,»
ScienceDirect, 2021.

J. A. Diaz Alarcon, P. M. Fonseca Alfonso, . I. Vergara Gomez,
M. Diaz Lagos, D. Videira-Quintela y G. Montalvo, «Assessment
of the potential risk of leaching pesticides in agricultural soils:
study case Tibasosa, Boyaca, Colombia,» ScienceDirect, 2021.
R. Bodle, «International soil governance,» ScienceDirect, 2022.
E. C. Brevik, J. Hannam, M. Krzic, C. Mugglery Y. Uchida, «The
importance of soil education to connectivity as a dimension of
soil security,» ScienceDirect, 2022.

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

L. F. Herrera Martinez y J. Rey Diaz, «Anélisis multitemporal de
las coberturas de la tierra en el municipio de Paz de Rio, Boyaca
durante el periodo 1986-2023.,» UAN, 2023.

H. Hughes, . S. Koolen, M. Kuhnert, . E. Baggs, S. Maund, G.
Mullier y J. Hillier, «Towards a farmer-feasible soil health
assessment that is globally applicable,» ScienceDirect, 2023.

L. Navarro, . R. Camacho, J. E. Lopez y J. F. Saldarriaga,
«Assessment of potentially hazardous elements in soils of the
Boyacé industrial corridor (Colombia) using GIS, multivariate
statistical analysis, and geochemical indexes,» ScienceDirect,
2024.

H. L. Deel, J. M. Moore y D. K. Manter, «<SEMWISE: A national
soil health scoring framework for agricultural systems,»
ScienceDirect, 2024.

S. J. Evangelista, . D. J. Field, . A. B. McBratney, . B. Minasny,
W. Ng, . J. Padarian, M. Roman Dobarco y A. M.-. C. Wadoux,
«Chapter One - Soil security—Strategizing a sustainable future
for soil,» ScienceDirect, 2024.



