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m La salinizacién es un proceso de degradacién quimica ocasionado por la concen-
tracion excesiva de sales en el suelo. Se estima que aproximadamente el 5,6% de los
suelos colombianos estdn afectados por esta condicién que repercute en las practicas
sociales cotidianas; sin embargo, la informacién especifica de la situacion es escasa,
dispersa y desactualizada, por lo que el objetivo del presente articulo consistié en
identificar los efectos locales de la problematica en el municipio de Sachica, Boyaca,
uno con mayor riesgo a esta condicién en Colombia. La metodologia implementa-
da es mixta con predominio cualitativo, derivado de la aplicacién de entrevistas,
encuestas y analisis de los documentos oficiales, que posibilitaron delinear la visién
comunitaria e institucional sobre la cuestién. Los resultados obtenidos evidencian
una timida politica de gestién y prevencion de la salinizacién por parte de las autori-
dades locales como también la accién de factores locales de riesgo.

PALABRAS CLAVE: degradacién del suelo; exceso de sales; aproximacién socioambien-
tal; actores sociales; practicas agricolas; recuperacion edafica.

Salinization is a chemical degradation process caused by the excessive concentration
of salts in the soil. It is estimated that approximately 5,6% of Colombian soils are
affected by this condition that affects daily social practices; nevertheless, the specific
information of the situation is scarce, dispersed and outdated; therefore, the objec-
tive of this article is to identify the local effects of the problem in the municipality of
Sachica-Boyacd, a place with greater risk of having this condition in Colombia. The
methodology implemented is mixed with qualitative predominance, derived from the
application of interviews, surveys and analysis of official documents, which made it
possible to delineate the community and institutional vision on the issue. The results
obtained show a non-existent policy of management and prevention of salinization
by local authorities as well as the action of local risk factors.

KEY WORDS: soil degradation; excessive salt concentration; socio-environmental
approach; social actors; agricultural practices; edaphic recovery.
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Introducciéon

La salinizacién es un proceso de degradacion
quimica del suelo caracterizada por la acumula-
cién de altas concentraciones de sal. El origen del
fendémeno puede ser de tipo natural o antrépico,
clasificandose como salinizacién primaria o se-
cundaria respectivamente (CUADRO 1), (Otero et
al., 2002). Algunos de los efectos negativos de la
salinizacidn se relacionan con la infertilidad del
suelo, laincapacidad de recuperacion natural, el
incremento de las inundaciones, la disminucién
enla produccién del alimento, la pérdida de eco-
sistemas y, por tanto, de la biodiversidad como
una de las consecuencias mds importantes de la
desertificacion del suelo [Instituto de Hidrologia,
Meteorologiay Estudios Ambientalesy Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(IDEAM y MAVDT, 2010); Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS, 2015; IDEAM et
al., 2017)].

En respuesta a esta problemadtica existen
practicas de manejo como el uso de enmiendas
quimicas, método propuesto por la USDA (Uni-
ted States Department of Agriculture), que en la
actualidad es el més utilizado para atemperar el
fenémeno (Escobar et al., 2011). Otras practicas
para el manejo de suelos salinos son el uso de
enmiendas organicas, plantas halotolerantes,

métodos mecanicos como la mezcla de la capa
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superficial, el raspado o ruptura de costras con
aradoy el lavado o inundacién. No obstante, nin-
guno de estos métodos resulta facil o econémico,
por lo cual se dificulta eliminar o disminuir las
altas concentraciones de sal en el suelo (Sanchez
y Arguello 2006; Gémez, 2013).

Enelmundo se estima que aproximadamente
1.180 millones de hectareas estan afectadas por
este fendmeno; delas cuales el 84 % se encuentran
en Latinoamérica (Wicke et al., 2011) y 5,6 % en
Colombia segun la cifra reportada més recien-
te (Otero et al., 2002). Frente a esta situacion,
la salinizacién se reconoce tanto a nivel local,
departamental y nacional, como un obstaculo
en términos de productividad y usos del suelo,
generando esfuerzos en los diferentes niveles
gubernamentales a fin de prevenir, mitigar y dis-
minuir sus efectos adversos. Varios documentos
a escalanacional y departamental dan cuenta de
los aspectos relevantes de la problemadtica de la
salinizacién; asimismo, las politicas parala gestion
sostenible del suelo, documentos cartograficos,
informes y protocolos para la identificacién y el
manejo de esta afectacion, son muestra del interés
que selebrindaaestasituacion en el pais (MAVDT,
2004; IDEAM e IGAC, 2005; DANE, 2016; MADS,
2015; IDEAM y MAVDT, 2010; IDEAM et al., 2017).

Por tanto, el objetivo del presente articulo
consisti6 en identificar los efectos producidos, en

CUADRO 1 Principales causas del origen de la salinizacion de tipo natural y/o Antrépico
FUENTE: TOMADO Y MODIFICADO (IDEAM Y MAVDT, 2010; IDEAM ET AL., 2017)

Salinizacién del suelo primaria o natural

Salinizacién del suelo secundaria o antrépica

La formacion de suelos basicos
Origen de la roca madre
Meteorizacién de minerales
Ubicacién geogréfica
Clima arido
Nivel freatico

Malas condiciones de drenaje

Riego con agua de mala calidad
Fertilizaciones excesivas
Enmiendas gquimicas

Préacticas de manejo agricola inadecuadas
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contextoslocales, porlasalinizacion del suelo. El
espacio en estudio seleccionado ha sido el munici-
piode Sachica, unadelasdreas del departamento
de Boyaca con mayor amenaza y susceptibilidad
ala salinizaciéon (IDEAM e IGAC, 2005; IDEAM et
al., 2017), en pos de contribuir con el diagndstico
y zonificacién de la afectacidn. El fin tltimo ha
sido el de proponer estrategias de manejo de los
efectos adversos de las altas concentraciones de
sal, involucrando plenamente a las comunidades
locales afectadas, generando apropiacién parala
resolucién de esta problematica con base en prin-
cipios orientados ala gestidn eficazy eficiente de
la producciénlocal, la seguridad y autosuficiencia
alimentaria, el uso de practicas agroecolodgicas
de manejo, la preservacion de la cultura local
y de la pequeila propiedad, manteniendo una
constante participacion de la comunidad en de-
cidir el rumbo de su propio desarrollo agricola y
la conservacion y regeneracion de los recursos
naturales (Altieri, 2009).

Materiales y métodos

Deacuerdo con el contexto planteado, el presente
articulo propone dos etapas metodoldgicasinsertas
principalmente en el paradigma cualitativo. En
primer lugar, se realiz6 un diagndstico geografico
del area en estudio, con el objetivo de sintetizar
las principales caracteristicas fisicas y actividades
que se desarrollan anivellocal, a fin de determinar
elimpacto que pueda tener la salinizacién de los
suelos. Posteriormente, se propuso un enfoque
orientado a los actores sociales, que consistié
en primer término en el andlisis de documentos
oficiales relacionados con la problematica de la
salinizacién, generados desde distintos niveles
administrativos. Posteriormente, se realizaron
observaciones directas y sistematicas en el area
de estudio, historias de vida y se han triangu-
lado las experiencias de los residentes locales
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damnificados (implementacién de entrevistas
semiestructuradas a agricultores), con las de-
claraciones de las autoridades locales (Alcaldia
Municipal), especialmente las del Departamento
de Planeacién yla Unidad Municipal de Asistencia
Técnica Agropecuaria (UMATA). Esta etapa permi-
tié esbozar una aproximacioén a la construccién
social de la problematica que realizan los actores
sociales locales.

Las fuentes de informacidn utilizadas y su-
ministradas en gran medida por el municipio de
Sachicahansidolos siguientes: Plan de Desarrollo
Municipal 2016-2019 (Alcaldia de Sachica-Boyaca,
2016), el analisis de situacién de salud de Sachica,
ASIS (ESE Centro de Salud de Sachica, Area de
Vigilancia Epidemiolégica, 2016) y el Esquema
de Ordenamiento Territorial EOT, 2004-2016,
(Alcaldia de Sachica, 2004) y otros datos sumi-
nistrados directamente por el departamento de
planeaciényla UMATA del municipio. Asimismo,
informacién sobrelosindicadores delapoblacion
han sido extraidos del Censo Nacional 2005, el
altimo disponible (DANE, Censo General - Perfil
Sachica-Boyaca, 2005) y datos obtenidos del ter-
cer censo agropecuario realizado en el aflo 2014
(DANE, Anexos Municipales, 2016).

Se analizaron también documentos del &mbito
regional y nacional fundamentales para conocer
el estado actual de la problematica (IGAC, 2004;
MAVDT, 2004; MADS, 2015), entre los que se en-
cuentranlos mapas de amenazay susceptibilidad
ala salinizacion en Colombia. Cabe resaltar que,
para el afio 2017, se publicé la actualizacién del
Protocolo paralaIdentificaciony Evaluacién dela
degradacion de suelos por salinizacién realizado
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, en colaboracion con la
Corporaciéon Auténoma Regional y la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales (IDEAM y
MAVDT, 2010; IDEAM et al., 2017).
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Resultados

Contextualizacién geografica
del municipio de Sachica

Sachica esun municipioubicado en el departamento
de Boyaca sobre la cordillera oriental en Colom-
bia. Es un territorio montafioso que distribuye
sus tierras en el piso térmico frio y de paramo,
con una temperatura promedio de 16,2 °Cy una
altura de 2.150 msnm. Su extensién total es de
aproximadamente 64 km?, divididos en 6 veredas:
Centro, Arrayan-Canales, Tintal, Espinal, Ritoque
y Quebrada Arriba (Alcaldia Municipal Sachica,
2004; 2016; y 2017). El municipio se encuentra
dentro de la provincia de Ricaurte Alto, regién
dondelas condiciones ambientales pueden variar
de semidridas a aridas, con marcada escasez de
agua, tanto para consumo humano como parala
actividad agropecuaria y econémica en general;
situacién generada por el régimen pluviométrico
bimodal que presenta épocas de lluvias entre
marzo-mayoy septiembre-noviembre y periodos
secos entre diciembre-febrero y julio-agosto.

El sistema hidrico del municipio esta confor-
mado por el rio Sachicay el rio La Candelaria,
cursos fluviales que hacen parte de la cuenca del
rio Suta, un afluente del rio Suarezy este, a suvez,
afluente del rio Magdalena. También existen varias
subcuencas o quebradastales como: Chiguichanga,
Ritoque, La Carcoca y Quebrada Arriba, de tipo
permanentesy La Grande, El Jabon, Tensiay Tejar
que son intermitentes. Por lo general, durante los
periodos secos, los rios y quebradas disminuyen
su caudal, llegando a perderse totalmente en
épocas de verano (Alcaldia Municipal Sachica,
2004; Alcaldia de Sachica-Boyacd, 2016; Alcaldia
de Sachica - Boyaca 2017).

Suelos y agricultura en el municipio
Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial
(EOT),laagriculturaeslaactividad que masempleo
genera en el municipio (IGAC, 2004; Alcaldia de
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Séachica, 2004; DANE, 2016; Alcaldia de Sachica,
2017) y a la vez, la que mas salinizacion provoca,
afectando principalmente a las veredas Centro y
Espinal (IDEAM e IGAC, 2005; IDEAM et al., 2017).
Desde el punto de vista fisiografico, los suelos en
estas veredas se corresponden con los de la ‘zona
aluvial™. Segun la altura se hallan entre 2.000 y
2.500 msnm, que presentan zonas de relieve plano,
sujetas a encharcamientos por deshordamientos
de los rios, con usos limitados por deficiencias de
humedad en épocas secas. Por otra parte, también se
hallan suelos de tipo erosionados, que se presentan
en todas las veredas, ocasionando la pérdida de
loshorizontes superficialesy generando carcavas?
amplias y profundas, desprovistas de vegetacion,
con afloramientos rocososy pedregosidad. El mu-
nicipio de Sachicatiene el porcentaje de suelos con
erosién mas alto en el departamento de Boyacd,
contando con 94,86% de la severidad de la erosion
presentada (IGAC, 2004; Alcaldia de Sdchica, 2004;
MADS et al., 2015).

El Esquema de Ordenamiento Territorial de
Sachica contempla la creacion de unidades de
manejos de los suelos. En el caso de las veredas
Centro y Espinal, estdin comprendidas dentro de
la unidad IV, la cual se extiende a lo largo del rio
Sachica, abarcandolas veredas Arrayan, Centroy
parte del Espinal, cuyos suelos tienen como prin-
cipales limitaciones, una textura fina, presencia
de carbonatos y fertilidad de baja a moderada,
porlo quelaUnidad de manejo harecomendado,
aplicar riego por aspersion, diversificar cultivos con
gramineas oinstalar frutales, incorporar residuos
organicosy fertilizar con materia organica. Por su
parte, launidad de manejo VI realiza actividades
en areas del municipio con tipos de suelos pre-
sentes en todas las veredas, con limitantes como
baja fertilidad, y reaccién fuertemente acida; a
excepcion de las areas donde hay carbonatos y el
PpH es mas alto. Para este tipo de suelos también
seharecomendadolarotacién de cultivos, aplicar
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riego, abonos nitrogenados, recoger las piedras,
reforestar con especies nativas y mantener los
suelos bajo coberturavegetal (IGAC, 2004; Alcaldia
de Sachica, 2004).

Aspectos socioeconémicos

Segun el anélisis de la situacion de la salud (ASIS)
del municipio de Sachica, realizado en el afio
2016, la poblacién para este afio sumaba un total
3.780 habitantes, de los cuales 1.941 son hombres
(51,3%) y 1.839 mujeres (48,7%), observandose una
proporcién equitativa, con una diferencia de solo
2,6%. Especificamente, para las veredas Centro
y Espinal, las mds afectadas por la problemadtica
de la salinizacidn, totalizan el 33% del territorio
municipal (23,6 km?) y su poblacién total asciende
a2.481personas, representando aproximadamente
al 66% de la poblacién total; siendo un factor clave
considerando que la vereda Centro corresponde
al sector urbano del municipio (cuapbro 2), (DANE,
2005; ESE Centro de Salud de Sachica, Area de
Vigilancia Epidemiolégica, 2016).

Con respecto al sistema agropecuario, segin
cifras del afio 2004, 1.835 ha eran potencialmente
aptas paralaagriculturay 4.429 hase consideraban
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improductivas, sumando entre ambas veredas, la
totalidad de la extension del territorio (6.262,43
ha). En el mismo informe, se seflala que solo
estaban sembradas 765 ha, lo que indicaba cierta
subutilizacién del territorio (Alcaldia Municipal
de Sachica, 2004).

En contraparte, para el afio 2014, y segtn los
resultados del Tercer Censo Nacional Agropecuario,
la situacién muestra que de 5.932,5 ha que fueron
censadas, se clasificaron 875,6 ha como areas natu-
rales, 3.190,6 ha como areas en uso agropecuario,
1.510,5 ha como 4reas no agropecuarias y 355,8
ha como éreas en usos y coberturas de la tierra
(DANE, 2016). Otros datos reportados en el censo
agropecuario detallan que, del total de las areas
con uso agropecuario, 1.868,7 ha corresponden
a pastos, 651,9 ha a rastrojos, 669,3 ha son areas
exclusivamente agricolas y 0,8 ha con uso agro-
pecuarias (Alcaldia Municipal de Sachica, 2004;
DANE, 2016). Esta situacion, en comparaciéon con
la informacion reportada para el aflo 2004, evi-
dencia que el uso agricola de la tierra disminuyd,
pasandode 765haa 669,3ha (Alcaldia Municipal de
Sachica, 2004). El perfil social de los productores
se presenta en el CUADRO 3.

CUADRO 2 Indicadores de estructura demografica, Sachica-Boyacéa, 2005-2016-2020
FUENTE: ASIS SACHICA 2016 (ESE CENTRO DE SALUD DE SACHICA, AREA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA, 2016)

Ano
Indicadores demograficos

2005 2016 2020
Poblacién total 3.868 3.780 3.734
Poblacién masculina 1.969 1.941 1922
Poblacién femenina 1.899 1.839 1.812
Relacién hombres: mujeres/indice de Masculinidad 109,69 105,55 106

indice de infancia (%) 37 32 30

indice de juventud (%) 26 25 25

indice de vejez (%) 9 1 12

indice de envejecimiento (%) 23 35 41
indice de dependencia infantil (%) 65,36 52,86 48,54
indice de dependencia mayores (%) 11,18 13,22 14,16
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CUADRO 3 Informacién productores de Sachica aflo 2014-2015
FUENTE: DANE, 2016

Total productores

218

Total productores hombres 123

Total productores mujeres 95

Productores en unidades de produccién agropecuaria

133

(UPA)
Productores unidades de produccién no agropecuaria 85
(UPNA)
Rango de edad productores 20-60 afios

Escolaridad productores

Bésica primaria

Por otra parte, de las 669 ha de producciéon
agricola en el municipio, predominan los cul-
tivos de cebolla de bulbo y tomate realizados
mayoritariamente en invernaderos. Otros cultivos
reportados en el inventario agricola del Tercer
Censo Nacional Agropecuario fueron el cultivo de
plantanos, tubérculos, frutales, cereales, floresy
follajes, plantas forestales y cultivos de hortalizas,
verduras o legumbres (DANE, 2016). Dentro delas
areas de siembra delos cultivos predominantes de
cebollay tomate se encuentranlas veredas Centro
y Espinal, que enlaactualidad presentan mayores
areas contomate, debido principalmente alas di-
ficultades propias del proceso delos cultivos, que
para el caso de la cebolla requiere mas inversién
econdémica y de recursos humanos.

Cabe destacar que los cultivos de tomate y
cebolla son altamente sensibles a la salinizacion
del suelo, tolerando hasta 2 dS/m de conductividad
eléctrica (parametro relacionado directamente con
laconcentracion de sales en el suelo), (Cuartero et
al., 1999; Goykovic et al., 2014), razén por la cual
seven afectadoslosagricultores en estas veredas,
donde, se hallaron conductividades eléctricas
de hasta 11,2 dS/m, que se corresponde con una
salinidad alta (IGAC, 2017).

Estado actual de la problemaética

de salinizacién del suelo

en Sachica-Boyaca
De acuerdo al mapa de amenaza por salinizacion
del suelo (escala 1:1.500.000), publicado por el
IDEAM y el IGAC en el afio 2005, para el muni-
cipio de Sachica, las veredas Centro y Espinal
poseen un alto riesgo de presentar procesos de
degradacion del suelo por altas concentraciones
de sal (FIGURA 1).

Condichoantecedente, seiniciélaelaboracién
de un nuevo recurso cartografico que reflejara de
una manera mas detallada la situacién de la pro-
blematica actual delasalinizacion anivel nacional,
regional y local. Sin embargo, conocer el estado
actual de la concentracion de sales constituye
un reto, debido al dinamismo que presenta este
fenémeno. Es por ello que se elaboré un mapa a
escala 1:1.200.000, que representa las zonas con
susceptibilidad a este proceso de degradacidn,
convirtiéndose en la linea base para identificar
y evaluar este proceso, a fin de monitorear y dar
respuesta a los efectos adversos (MADS, 2015;
IDEAM et al., 2017).

Lainformacién anivellocal para el municipio
de Sachicaes escasa, porlo que, de acuerdo conla
revisién de losinstrumentos de planeacién dispo-
nibles, no se contempla esta problematica como
tema de discusién municipal, porlo cualnosehan
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FIGURA 1 Mapa veredal del municipio de Sachica, en contraposicién con los mapas de amenaza
y susceptibilidad a la salinizaciéon del suelo
FUENTE: ALCALDIA DE SACHICA, 2004; IDEAM E IGAC, 2005; ALCALDIA DE SACHICA-BOYACA, 2016;
IDEAM, 2015; IDEAM ET AL., 2017, MODIFICADO POR LOS AUTORES

Mapa veredal
(Alcaldia Sachica, 2017)

Amenza salinizacion
(IDEAM, 2005)

Suceptibilidad salinizacién
(IDEAM, et al., 2017)

desarrollado estrategias parala gestién y atencién
de la comunidad afectada. Por otra parte, segun
datos recabados con los agricultores de la zona,
la problematica de la salinizacién del suelo no es
reciente, pues se conoce que aproximadamente
desde hace 30 afios tiene presencia.

Segun los documentos analizados, la inica
referencia sobre la salinidad de los suelos para

el municipio de Sachica, surge en la descripcion
de las zonas de produccién, del Esquema de Or-
denamiento Territorial (EOT), divididas en zonas
agropecuarias de mediana, mediana-baja y baja
productividad, concentradas enla cuenca del rio
Sachica (cuabro 4), donde también se encuentran
las veredas Centro y Espinal (Alcaldia municipal
de Sachica, 2004).

CUADRO 4 Descripcion de las caracteristicas de los suelos, y amenazas en las zonas de productividad
FUENTE: PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL SACHICA 2004-2016, (ALCALD[A MUNICIPAL DE SACHICA, 2004) MODIFICADO POR LOS AUTORES

Bien drenados

MEDIANA

Presentan fertilidad de moderada a baja
Son suelos neutros a ligeramente acidos

Los suelos son profundos, de relieves planos y de texturas medianas

planos y de texturas medias
Presentan fertilidad baja a moderada
Son suelos neutros a muy acidos
Presentan erosion ligera

MEDIANA-BAJA

Los suelos son profundos a moderadamente profundos, de relieves planos a ligeramente

Presentan salinidad ligera a una profundidad mayor de los 40 cm

Moderadamente bien drenados
Fertilidad moderada a baja

BAJA

Suelos ligeramente acidos a alcalinos

Los suelos son profundos a superficiales, relieve plano a ligeramente plano

Limitaciones por la escasa y mala distribucion de las lluvias
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3.5 Construccioén social sobre la
problematica de la salinizacién
en el municipio

Como todo fenémeno, la salinizacién del suelo
es una realidad que afecta a la comunidad en la
medida de su construccién social; por lo que su
abordaje en esta dimensién implicé la ejecucion
de técnicas cualitativas de recoleccién de datos,
tales como las observaciones sistematicas y di-
rectas de procesos relacionados con el cultivo
de tomate, muy tipico en la zona; entrevistas se-
miestructuradas a actores sociales con el fin de
identificarla concepcién local dela problematica
y adicionalmente, el desarrollo de la técnica de
historiadevida de uno delosagricultores afectados
por esta condicién. Como parte del proceso de
investigacién y recoleccién de datos, se visitaron
diferentes invernaderos en las veredas Centro y
Espinal, observandose algunos de los efectos de
la salinizacion en las actividades agricolas desa-
rrolladas en el municipio, que en la actualidad se
relacionan en sumayoria, con el cultivo de tomate
a campo abierto o en invernadero. Cabe resaltar
que el cultivo de tomate es altamente sensible a
concentraciones salinas en el suelo relacionadas
convalores superioresa 2 dS/m de Conductividad
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eléctrica (Ce), por lo cual la observacién de los
efectos adversos se facilita a simple vista en las
caracteristicas de lashojas, los frutos, la alturade
laplanta, la clorosisyla marchitez (Cuarteroetal.,
1999; Casierra et al., 2013; Rodriguez et al., 2019).

Entre los efectos observados, se destacan las
costras blancas en el suelo y su correspondiente
compactacion, tal como son registradas en al-
gunos de los terrenos que se han dejado de usar
para fines agricolas (FIGURA 2). Por otra parte,
con base en estas visitas, se seleccionaron dos
invernaderos de la vereda Centro para realizar
las observaciones directas, escogidos teniendo
en cuenta la disposicién de los propietarios a
participar en la investigacion y a partir del grado
de afectacion por salinizacion, determinado por
el analisis de suelo, donde se encontré que, para
estos dos invernaderos los valores de la Cefueron
superior a 9 dS/m.

A partir delainformacion obtenida fue posible
identificar las fases que conlleva el cultivo de to-
mate, que se repiten desde hace varios afios en el
municipio. Parael momento de la visitarealizada
fue posible observar tres procesos consecutivos; el
‘deschuponado’o poda, el tutorado ylarecoleccién
de frutos. De estos procesos cabe resaltar que todos

FIGURA 2 A: Costras salinas invernadero vereda Centro. B: Invernadero vereda Centro afectado por salinizacion

FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA POR LOS AUTORES
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se ejecutan de modo artesanal, sinla utilizacion de
herramientas o maquinarias. Se evidencié ademas
que se realizan algunas actividades simultaneas
como el control de malezas y el diagnéstico de
plagasyenfermedades. Del mismo modo, realizar
estos procesos contribuye a identificar manchas
blancas en el suelo, la clorosis, entorchamiento
y/o marchitez de las hojas de la planta y algunos
cambiosen eltamafioy color delos frutos, sintomas
delasalinizacion (Cuartero et al., 1999; Escobary
Lee, 2001; Casierra et al., 2013).

Del andlisis de los resultados obtenidos a partir
de las entrevistas realizadas, tanto a los actores
institucionales como a los agricultores, se pudie-
ron establecer los aspectos relacionados con las
précticas de manejo de la salinizacién y con la
asistenciatécnicayacompaflamiento que reciben
los afectados. En total fueron entrevistados dos
funcionarios de la UMATA, dependencia de la
alcaldiarelacionada con el manejo agropecuario,
y8actores sociales claves (productores, trabajado-
res y residentes) de las veredas Centro y Espinal.

En general, se evidenciaron coincidencias
en el andlisis de la informacién obtenida: con
respectoal origen delas sales en el suelo: tantolas
manifestaciones de los funcionarios de la UMATA
comoladelosagricultores, convergen en atribuir
el aumento de la concentracidn de sales en el
suelo al uso del agua del rio para las actividades
agricolas. También se mencion6 que el nacimiento
del rio Sachicatiene su origen en los termales del
area, que segun los agricultores del municipio
incorpora sales a sus aguas. En segundo lugar, se
identificé a partir de los mapas presentados en la
FIGURA 1y de la informacién obtenida a partir del
diagndstico socio-ambiental delasalinizacion en el
municipio, quela problematica afecta inicamente
alasveredasy productores que se encuentran en
las cercanias del rio, aproximadamente de 20 a
30 personas de las veredas Centro y Espinal. Esta
situacién se debe a la calidad del agua que en los
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periodos secos no solo se vuelve escasa, sino que
presenta acumulacién de sales, aspecto evidente
en momentos de las entrevistas realizadas:

“conozco gente afectada, pero a mi no me han
afectado las sales en el suelo, sé que las plantas se
queman...Estoda la gente que estd por el lado del rio,
esaaguaesmuysalada” Oscar Alba, agricultorlocal
vereda Ritoque-Sachica. Entrevistado en 20/10/2016.

Del anélisis general de los entrevistados, se
evidencia que, con respecto a las practicas de
manejo delasalinizacidn, las técnicas mds usadas
corresponden al uso de enmiendas quimicas y
organicas (CUADRO 5), principalmente con calcio,
magnesio, cal agricola y/o yeso entre las prime-
ras y con humus, materia organica y en algunos
casos particulares la melaza entre las enmiendas
organicas.

Deacuerdo conlas entrevistas realizadas alos
funcionarios delaalcaldia, estos manifestaron que
elacompafiamiento técnico estd relacionado con
problemas fitosanitarios asociados a los cultivos
quesedanenlazona, masnoalos problemasdela
degradacion de suelos por salinizacion; informacion
que es corroborada por el 90% de los agricultores
entrevistados, quienes se muestran insatisfechos
con el acompafiamiento técnico realizado por
la UMATA en los problemas relacionados con la
salinizacién, por lo que buscan asesoria técnica
en los almacenes agricolas.

Frente a esta situacidn, y de acuerdo con la
vision institucional sondeada, mientras no sean
afectados mas productores por la problematica
de la salinizacion, -lo que otorgaria mayor visibi-
lidad-,la Alcaldiano consideranecesarianinguna
accion preventiva o de manejo. En contraparte,
los productores manifiestan su inconformidad y
siguenactuandoindividualmente, continuando con
las practicas de manejo mencionadas (CUADRO 5) e
implementando otrastécnicas de cultivo, comola
siembraen camas con sustratos, similaralatécnica

de cultivos hidropoénicos, asimismo, en su preocu-
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CUADRO 5 Estrategias locales para el manejo de la salinizacion del suelo en Sachica-Boyaca

FUENTE: ELABORADO POR LOS AUTORES

Enmiendas Quimicas,
Yeso, Calcio, Cal agricola

El yeso y la cal, mejoran la velocidad de infiltracién del agua y desplazan el sodio,
solubilizando las sales para facilitar su lixiviacion por el perfil del suelo, lejos de la zona
radicular. Se requiere de lavado con abundante agua para lixiviar las sales (Longo et al., 2005)

Enmiendas Organicas,
materia organica,

La materia orgénica ayuda en el mantenimiento de la estructura del suelo, también influye en
el comportamiento del agua en el suelo aumentando la capacidad de retencién de la misma y

humus facilitando su movimiento a través del perfil (Flores et al.., 2014)

Melaza Mejora la estructura del suelo, aporta carbohidratos para beneficiar el crecimiento de los
microorganismos del suelo, ayuda a prevenir la acumulacién de patdégenos que dafan a las
plantas, y contribuye en la disminucién de la acumulacion de sal que puede causar problemas
nutritivos (Zérega y Adams, 1994; Rojas, 2005; Herrada, 2009; Gasca, 2010; Hernandez et al.,
2013; Macias, 2014)

Bioldgicos, Mejoramiento de la estructura del suelo, algunos microorganismos tienen efecto en el
microorganismos crecimiento de las plantas como promotores de crecimiento vegetal y fijadores de nitrégeno
eficientes (Terry et al., 2005; Ramoén y Rodas, 2007; Rojas et al., 2012; Sdnchez et al., 2012)

Cultivo en camas
con sustratos diferentes

Se excluye el uso de suelos con problemas de salinidad, cambiandolo por sustratos con
cascarilla de arroz, materia organica y suelos con condiciones éptimas dispuestos en camas
elevadas a 30 cm de los suelos afectados por la salinizacién (Canovas, 1995; Baixauli y Aguilar,

2002; Calderoén, 2002; Pefia et al., 2013)

pacidén por encontrar fuentes de mejor calidad de
agua, el 30% de los productores han empezado a
excavar pozos profundos en sus terrenos.
Finalmente, seimplementélatécnicade historia
devida, a fin de indagar con mayor detalle, cémo
se ha dado la problematica de la salinizacién del
suelo en Sachica a través del tiempo (FIGURA 3).
En este sentido ha sido seleccionado el sefior
Héctor Sierra, uno delos propietarios de losinver-
naderos, quien evidencié mayor disposicion para
participar desde sus inicios en la investigacion.
Los criterios que se consideraron parasu seleccion
radicaron en el hecho de que reside hace varios
aflos en el municipio desarrollando sus actividades
agricolas y, ademas, se ha visto afectado por la
problematica delas salesy ha presenciado varias
etapas del proceso de degradacion del suelo como
consecuencia del aumento de estas. El lapso que
hallevadolaimplementacién delatécnicahasido
de 15dias, aunque es menester mencionar que el
contacto con el informante clave hasido de 2 afios.

El sefior Héctor manifestd que el manejo de
los suelos salinizados con enmiendas quimicas
esunatécnicausadatradicionalmente por varias
generaciones. Sin embargo, siempre ha estado
inquieto por buscar una solucién definitiva para
contrarrestar las pérdidas que ha presentado
en diferentes oportunidades, paralo cual en el
altimo afio ha venido implementando surcos con
camas levantadas a 25 cm del suelo con diferentes
sustratos, principalmente turba y cascarilla de
arroz para sembrar el cultivo de tomate, que, con
eluso del agua obtenida de las excavaciones para
el riego ha mostrado buenos resultados.

Con sus manifestaciones, se ha validado la in-
formacién obtenida por medio delasotrastécnicas
cualitativas aplicadas, y fue posible comparar las
etapas del proceso de produccidn del cultivo de
tomate mencionadasenlahistoriadevida, conlas
actividades detalladasenlasobservacionesdirectas.

Através del relato del sefior Héctor y como se
evidencio en las entrevistas, se resalta que el uso
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FIGURA 3 A: Técnica: observacion directa en proceso de recoleccion de frutos
B: Técnica: entrevistas a agricultores Sachica. C: Técnica: historia de vida
FUENTE: FOTOGRAFIAS TOMADAS POR LOS AUTORES

indiscriminado de agroquimicos ha sidoy contintia
siendo uno de los factores de predisposiciéon mas
altos para el incremento de la concentracién de
sales en el suelo (IDEAM y MAVDT, 2010; IDEAM
etal., 2017). También se corrobord el origen de la
salinizacion atribuido al riego con agua de mala
calidad del rio Sachica. La historia de vida de don
Héctor Sierra, constituye un valioso recurso para
comprender en profundidad las dimensiones
individuales que adquiere la problematica de la
salinizacion en los agricultores.

Conclusiones

El diagndstico socio-ambiental de la salinizacion
en el municipio de Sachica-Boyaca permiti6é iden-
tificar varios aspectos importantes relacionados
con esta problematica:
 En primer lugar, se evidencié que la situacién
haafectadoalosagricultoresdelascercaniasal
rioSachicadesdehaceaproximadamente 25-30
aflos. Sin embargo, el numero de productores
afectadosnohasido suficiente paravisibilizar
el problemaeincidirenlaimplementaciénde
politicas para la prevencién y manejo de esta
afectaciéndelsueloporpartedelasautoridades
de distintos niveles de decisién.
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En segundo lugar, se determind que, aunque
existe un conocimiento local sobre los aspectos
relacionados con la salinizacion, se observa
una imperante necesidad de proporcionar
unamayor claridad alos actores relacionados,
en cuanto a los aspectos relacionados con el
origenyaumento de la concentracion de sales
en el suelo.

En tercer lugar, se evidencid que el uso de
diferentestécnicas paraadecuar parcialmente
el suelo afectado, ha sido el mismo através de
los aflos, siendo las técnicas mas usadas las
enmiendas quimicas y organicas, las cuales
han permitido mejorarla estructura del suelo
y facilitado el drenaje de las sales por medio
delalixiviacién através del perfil del suelo. No
obstante, debido a quelos problemas derivados
de la salinizacion del suelo han persistido, se
ha evidenciado la pérdida del potencial agri-
cola en algunas dreas de las veredas Centro
y Espinal, ubicadas en el area de influencia
del rio, las mas afectadas por esta condicion.
Se ha podido identificar que los agricultores
no reciben asesoria técnica por parte de las
autoridades locales competentes, sino que
buscan soluciones a nivel individual en los

almacenes agricolas del municipio.
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Vale la pena resaltar que, si no se conoce clara-
mente el tipo de sales que esta afectando al suelo,
la calidad del agua usada para el riego asi como
los métodos usados para el mismo y el drena-
je, dificilmente se podra realizar un adecuado
diagnostico de la afectacion por salinizacion, asi
mismo no serd posible determinar una adecuada
estrategia de manejo.

Finalmente, es importante destacar que las
condiciones naturales, tales como la sequia, la
sobreexplotacion del suelo y el riego con agua de
mala calidad-consecuencia del déficit hidrico en
laregion-, representan factores de predisposicion

MONICA ALEJANDRA RODRIGUEZ ARISTIZABAL
y OSCAR LUIS PYSZCZEK

ala salinizacion del suelo en estos puntos del de-
partamento de Boyacd, por lo cual, la gestion de
laproblematica analizada supondra el manejo de
factores tanto naturales como antrépicos, sobre
todo relacionados con las practicas agricolas lo-
calesyamencionadas en el presente documento.

Notas

1 Zona aluvial: Porcién de espacio alargada, relativa-
mente plana y estrecha, intercalada entre dos dreas
de relieve mas alto y que tiene como eje a un curso de
agua (IGAC, 2017).

2 Cércava: Hoya o concavidad formada en el terreno
por la erosién de las corrientes de agua (IGAC, 2017)
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