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Evaluation of conflict of agricultural land use from their fitness
as a contribution to sustainable development
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ABSTRACT. The analysis of usage conflict was carried
out by means of the land suitability for the main crops of
economical importance in the Unidad Basica de Produccion
Cooperativa UBPC “LV Aniversario de la CTC” (potato
(Solanum tuberosum L.), sweet potato (Ipomoea batatas
Poir.), beans (Phaseolus vulgaris L.), tomato (Lycopersicon
esculentum P. Miller.) y corn (Zea mays L.)), in order to
avoid over explotation and also strengthen the management
of the agricultural system. The land evaluation was based
on a FAO scheme (2007) leaned on ALES software. It was
supported on models of knowledgements created using
relevant information developed by spacial data. As a result
of the evaluation, it was evident that the main qualities that
limit the productivity of the soils are rooting conditions,
oxygen requirements, water requirements and erosion
hazard. Besides, it was discovered that the 29,74 and
25,58 % of all the evaluated grounds face medium and high
conflict, respectively. If mean that there is a need of making
a territorial order to the analyzed scenary.

Key words: land evaluation, land suitability, soil
conservation

INTRODUCCION

El suelo es un sistema formado por diferentes
componentes, donde cada uno de ellos juega un papel
determinado, pero en conjunto, cumplen una funcion
Unica. La alteracion de uno de esos componentes,
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RESUMEN. Se realizo el analisis del conflicto de uso a
partir de la aptitud fisica de las tierras para los principales
cultivos de importancia econémica en la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa (UBPC) “LV Aniversario de la
CTC” (papa (Solanum tuberosum L.), boniato (Ipomoea
batatas Poir.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), tomate
(Lycopersicon esculentum P. Miller.) y maiz (Zea mays L.)),
como base para evitar la sobreexplotacion y potenciar el
manejo sostenible de los agroecosistema. La evaluacion de
tierras se apoyo en el esquema de la FAO (2007), mediante
el software ALES. El mismo se sustenté en modelos de
conocimientos elaborados a partir de informacion relevante
procesada en bases de datos espaciales y de atributos.
Se evidencié que las principales cualidades que limitan
la productividad de las tierras son las condiciones de
enraizamiento, requisitos de oxigeno, requisito de agua y
peligro de erosion, entre otros. Ademas, se encontrd que
el 29,74 y el 25,58 % del total de las tierras evaluadas
presentan conflictos de tipo medio y alto, respectivamente.
Ello evidencia la necesidad de realizar un reordenamiento
territorial en los escenarios estudiados.

Palabras clave: evaluacion de tierras, aptitud fisica
de las tierras, conservacion de suelos

conlleva a que todo el sistema sufra cambios, cuyo
restablecimiento tomard mucho tiempo, llegando en
ocasiones a no recuperar su equilibrio.

Pese a lo anterior, el fondo de tierras agricolas
cada dia disminuye mas, debido al manejo deficiente
a que han sido sometidas las mismas. Situacién que
ha traido consigo marcados procesos de degradacion
tales como: erosion, salinizacién, drenaje deficiente,
acidez y baja fertilidad, entre otros. En este sentido
se considera a la degradacion de los suelos como
uno de los problemas mas apremiantes que enfrenta
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el mundo en el presente siglo, encontrandose el
25 % del area terrestre afectada por alguna de sus
manifestaciones (1). Lo que puede llegar en el 2025,
segun se pronostica, a los niveles del 48 %, de no
tomarse las precauciones necesarias.

El area en estudio se corresponde a la Unidad
Basica de Produccién Cooperativa (UBPC) “LV
Aniversario de la Central de Trabajadores de Cuba
(CTC)”, ubicada en el municipio San José de las
Lajas, que tiene como objeto social la produccion
de alimentos agricolas para el abastecimiento de la
provincia Mayabeque, Cuba. Uno de los mayores
problemas que presenta dicha entidad se relaciona
con la falta de atencion que se brinda a la aptitud de
las tierras para los diferentes tipos de utilizacion, lo
que puede conducir a serios conflictos de usos de
las tierras y con ello a los bajos rendimientos de los
cultivos, asi como a la degradacién de los recursos
naturales.

Debido a lo anterior, en la presente investigacion
se propone como objetivo el analisis de los conflictos
de usos de las tierras, en funcién de su aptitud, con
lo que se evita la sobrexplotacion y se potencia la
sostenibilidad de los agroecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Para obtener la aptitud de las tierras para los
tipos de utilizacion de estas (TUT) evaluados
(TUT 1: boniato, TUT 2: papa, TUT 3: frijol, TUT4: maiz,
TUT 5: tomate) se aplicod el esquema de evaluacion
de tierras FAO (2007) (2), mediante el software ALES
(Sistema Automatico de Evaluacion de Tierras). Se
tomaron los modelos de conocimientos elaborados
por Vargas® como base para la construccion de
los sistemas expertos estructurados en arboles de
decisiones.

SELECCION DE LAS CUALIDADES, CARACTERISTICAS
Y REQUISITOS PARA LA EvVALUACION DE TIERRAS

Las cualidades y caracteristicas utilizadas en el
proceso de evaluaciéon de tierras se tomaron de las
directivas de la FAO para la agricultura de regadio
(3). Mientras que los requisitos para cada TUT se
obtuvieron a partir de diferentes fuentes de origen
nacional e internacional, tales como las cartas
tecnolégicas y los requisitos de los cultivos para la
evaluacion de tierra, entre otras (4, 5). Igualmente, se
tuvo en consideracion los criterios de los trabajadores
con mas experiencia y conocimiento en la unidad
evaluada.

AVargas, Heriberto. Generacién de escenarios de Ordenamiento
Territorial como contribucién al desarrollo rural sostenible. Caso
de estudio: municipio San José de las Lajas. La Habana. [Tesis
de Doctorado]. Universidad Agraria de La Habana. 2010. 100 pp.
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Para definir a las cualidades y caracteristicas
seleccionadas se utilizé la informacién obtenida en el
Mapa Nacional de Suelos a escala 1:25 000. Ademas,
se realizaron analisis quimicos, quimicos-fisicos y
fisicos a los suelos de cada Unidad de Tierra (UT)
evaluada (Tabla I).

MANEJO CARTOGRAFICO

Para la seleccién de las unidades de tierras (UT)
se tuvo en cuenta la distribucion de las fincas en la
Unidad Basica de Produccién Cooperativa (UBPC),
segun el mapa cartografico a escala 1:10 000 de la
zona estudiada. Ello coincide con otro autor (2), quien
sefiala a este criterio como uno de los mas importantes.
Ademas, se utilizé la informacion sobre los tipos de
suelos y el relieve. Esta informacion espacial fue
cruzada entre si mediante las herramientas de la
plataforma de manejo de Informacién Geografica
ILWIS 3.7.2.

Para la digitalizacion del area en estudio se
utilizaron las imagenes del satélite Spot del afio
2010, utilizandose para la correccién de los limites
el GPS marca GPSMAP 76 con una precision de
aproximadamente de 2 m. Para determinar la pérdida
de la exactitud durante este proceso se asumié como
error del operador un valor de 0,4 mm para el 95 %
de los elementos. Igual procedimiento fue utilizado a
través de la siguiente ecuacion (6):

Pérdida de exactitud = 0,4 mm x E

donde:
E: factor de escala al que fue digitalizado el mapa
(6 650).

Como exactitud inicial se utilizé la escala del mapa
afectado por el producto de 0,2 mm, valor admitido
como error de percepcion de la vista humana. Ello
permitié conocer la exactitud final del mapa utilizado
a partir de la férmula:

Exactitud final = | (E (exactitud inicial 95 %) E *2 +
E pérdida de exactitud (95 %)) E *2)

El tamano minimo de las UT, al cual pueden ser
tomadas las decisiones, se determind mediante el
calculo del area de decision minima (ADM) segun:

ADM ha = 1,6 cm? x 10® ha cm x (factor de escala mm-')?

ANALISIS DE CONFLICTO DE USO DE LAS TIERRAS

Para el andlisis de los conflictos de uso de las
tierras presente en la UBPC “LV Aniversariode la CTC”
se tuvo en cuenta el potencial de las tierras para la
obtencién de altos rendimientos a partir de los usos
actuales a que estan siendo sometidas las mismas
(Tabla II). Igual procedimiento fue utilizado por otros
autores (7).
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Tabla l. Principales método utilizados para el analisis de los suelos

Andlisis Unidad medida Método de analisis
Materia orgénica % Walkley-Black
Fosforo asimilable mg.100 g Oniani
Potasio asimilable mg.100 g Oniani
pH* -log(H+) Potenciometro
Textura % Bouyucos
Calcio intercambiable cmol kg! Volumétrico con EDTA
Magnesio intercambiable cmol kg! Volumétrico con EDTA
Densidad de volumen Mg m?3 Meétodo de la estructura no alterada

Indice de plasticidad

%

Meétodo de Atterberg

* Relacion suelo-solucion 1:2.5

Tabla Il. Categoria de conflicto de uso agricola de las tierras

Tipo de conflicto

Descripcion

Sin conflicto apta para el TUT actual

Conflicto medio
Conflicto alto

Conflicto total La UT es no apta para el TUT actual

Hay coincidencia entre el uso actual y la vocacion de las tierras para ese uso, o sea la UT es sumamente

La UT es moderadamente apta para el uso actual
La aptitud de esa UT es marginalmente apta

Las UT que presentaron conflictos de uso alto o
total fueron valoradas nuevamente con el objetivo de
proponer nuevos TUT o medidas de mejoramiento
orientadas a lograr la explotacion sostenible de
las mismas, a partir de las premisas de evitar la
sobreexplotacion de las tierras y que los cultivos que
se evaluan ocupen las areas de mayor aptitud para
su establecimiento y desarrollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

BAsEe ESPACIAL PARA LA EVALUACION DE TIERRAS

En la investigacién realizada se asumioé un area
de decision minima de 0,4 ha y una resoluciéon de
5,72 m. Ello se relaciona con el error implicito en la
exactitud posicional heredada del mapa cartografico
utilizado con una escala de 1: 10 000. Mientras que el
error introducido durante el proceso de digitalizacion
fue de 2,88 m, valor inferior al area de decision minima
con lo que se garantiza que la exactitud espacial esté
dentro del umbral permitido para esta escala.

REPRESENTACION DE LAS CUALIDADES
SELECCIONADAS PARA Los TUT

Del analisis del criterio del grupo de expertos,
utilizando como base la propuesta de algunos
investigadores (3) quedaron seleccionadas siete
cualidades (condiciones de enraizamiento; requisitos
de oxigeno; requisito de agua; requisito nutricional,
tolerancia y susceptibilidades de los cultivos al pH,
requisito de mecanizacion; riesgos de erosion), cada
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una representada por sus caracteristicas. A partir de
las cuales se construyeron 35 arboles de decision
que sirvieron de base para la evaluacién de la aptitud
de las Unidades de Tierras para los TUT evaluados.
La aplicacion del proceso analitico jerarquico, en la
construccién de los modelos de decision utilizados
en la evaluacion de tierras, le proporcioné caracter
cientifico al proceso de toma de decision y evitd
las desventajas relacionadas con las interacciones
humanas. Ello coincide con los resultados de otros
autores (5).

ApTITUD Fisica DE LAs UNIDADES DE TIERRAS
EVALUADAS

En la Figura 1 se presentan los resultados de
la evaluacion de las tierras para el TUT boniato.
En ella se evidencia que la clase de aptitud que
predomina para este TUT es la de marginalmente
apta (A3), con un total de 19,72 ha, lo que representa
aproximadamente el 46 % del area estudiada. Seguido
en extensién se encuentra la clase sumamente apta
(A1), que representa el 29,88 % del area evaluada.

Las principales cualidades que influyen sobre la
aptitud de las tierras para el TUT 1: boniato, son las
condiciones de enraizamiento, requisitos de oxigeno
y el requisito nutricional. Siendo la caracteristica
compactacién una de las que mas esta influyendo
en los resultados. Ello se expresa en los valores de
densidad del suelo superior a 1,23 Mg m, lo que denota
la pérdida de la macroporosidad del suelo. Al respecto
algunos autores plantean que la compactacion afecta,
tanto a las propiedades fisicas (textura, estructura,
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densidad del suelo, etc.) como quimicas, fisicas,
quimicas y biolégicas (potencial redox, movimiento
de los nutrientes, pH, salinidad y desarrollo de la vida
microbiana y de las raices) (8). Con lo cual se provoca
el encharcamiento de los horizontes superiores.
Ello influye en la disminucién del crecimiento del
sistema radical dado a la deficiente aeracion de las
capas compactadas del suelo. Ademas, se afecta la
profundidad efectiva, asi como la retencién y reserva
de humedad, lo cual constituye una limitante para el
desarrollo normal de los cultivos agricolas, pudiendo
afectar su productividad.

De forma semejante ocurre con el TUT 2: papa,
en la que se encontrd que del total de las unidades
de tierras evaluadas, solamente una presenta la
clase de aptitud de sumamente apta, para el 9,56
% del total del area evaluada, siendo la mayor parte
del area evaluada marginalmente apta (36,47 %)
y no apta (24,08 %), para este uso. Ello se debe,
fundamentalmente, a las cualidades requisitos de
oxigeno, condiciones de enraizamiento y el requisito
nutricional, dado al drenaje moderado presente en el
suelo Ferralitico Rojo Hidratado. Ademas, el peligro
de erosion en la UT 5, debido a la presencia de una
pronunciada dolina, pone en alto riesgo la pérdida
de la superficie fértil del suelo, lo que puede afectar
considerablemente el desarrollo de este cultivo (9).

Para el caso del TUT 3: frijol (Figura 2) se
encontré que la mayor parte del area posee aptitud
moderadamente apta (A2) y sumamente apta (A1),
lo que representa el 54,90 % vy el 29,88 % del total
del area evaluada, respectivamente. El resto del area
posee la clase de aptitud de la tierra marginalmente
apta (A3) para el 15,21 % del total.

350500

350000

349500

383000 383500

384000

Comportamiento semejante ocurre con el
TUT 4: maiz, donde predomina la clase de aptitud
moderadamente apta (66,35 %), seguida por la de
marginalmente apta (15,21 %) y sumamente apta
(8,86 %), respectivamente.

En este caso, las principales cualidades que
estan afectando la productividad son las condiciones
de enraizamiento, peligro de erosion y el requisito
nutricional. Al respecto se plantea que este cultivo
en condiciones adversas desarrolla un sistema
radical superficial y débil, lo que debilita al cultivo
fisiolégicamente (10)B. Ademas, por ser un cultivo
muy exigente respecto al manejo de la fertilizacién, la
disponibilidad de nutrientes es fundamental. Cualidad
que depende, entre otros factores, del material y el
proceso de formacion del suelo.

Para el TUT 5: tomate, la clase de aptitud que
predomina es la de moderadamente apta (46,04 %).
Mientras que el 29,87 y el 24,07 % poseen la
aptitud de sumamente apta y marginalmente apta,
respectivamente. Las cualidades que mas limitaron
el desarrollo de este cultivo fueron la requisitos
de oxigeno y las condiciones de enraizamiento.
Resultados semejantes fueron obtenidos por otros
autores (11, 12, 13) quienes plantean que en los suelos
con exceso de humedad se dificulta la circulacion del
aire, provocando la asfixia de las plantas.

B Escobar, Dario. Valoracion campesina de la diversidad del maiz. Estudio
de caso de dos comunidades indigenas en Oaxaca. [Tesis de Doctorado].
Universidad Auténoma de Barcelona. 2006. 100 pp.
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Figura 1. Evaluacion de la aptitud de las tierras para el TUT boniato



Cultivos Tropicales, 2014, vol. 35, no. 4, pp. 13-18

octubre-diciembre

350500'

!

350000

349500

383000 383500

384000

%

6011
54,90
501
40'1
29,88
3011
2011
15,21
10'7
L) T T 1
A2 A3
Clases de aptitud

Figura 2. Evaluacion de la aptitud de las tierras para el TUT frijol

ANALISIS DE LOS CONFLICTOS DE USOS
DE LAS TIERRAS

En la Tabla I1I se realiza el analisis del conflicto de
uso de las tierras a partir de la correspondencia aptitud
demanda ambiental de las tierras, segun el uso a que
han sido sometidas las mismas en el momento de la
investigacion. En ella se observa que del total de las
tierras utilizadas para la produccién de cultivos varios
en la UBPC objeto de estudio, solamente 12,84 ha no
presentan conflicto. Mientras que el 29,74 y el 25,58 %
presentan conflicto medio y alto, respectivamente. El
resto del area (11,48 % del total) presenta conflicto
total.

Tabla lll. Andlisis del conflicto en las tierras segun
el uso actual de las mismas en la UBPC
“LV Aniversario de la CTC”

Finca  UT us_:;rlgglﬁiatlieesrra Aptitud de czlrff(l)icto
! UT 1 Maiz A2 Medio
UT 1 Papa A3 Alto
1I UT2 Tomate Al Sin conflicto
111 UT3 Boniato A2 Medio
v UT4 Frijol Al Sin conflicto
111 UT>5 Boniato N Total
II UT>s Tomate A3 Alto
I UT>5 Maiz N Total
v UT 6 Frijol A3 Alto
111 uT7 Boniato N Total
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El conflicto alto en las UT evaluadas implica que
las mismas estan explotadas con tipos de utilizacion de
la tierra para las cuales la clase de aptitud fisica es de
marginalmente apta, por lo que es necesario realizar
una inversion para poder obtener los rendimientos
deseados (2). Ejemplo de ello son las acciones
que se deben acometer en las UT 1, donde existen
suelos con problemas de compactacion, por lo que
se hace necesario acometer medidas orientadas a
contrarrestar su efecto negativo sobre los cultivos a
establecer. Al respecto se ha hecho alusion (14, 15, 16) a la
necesidad de aplicar en los mismos algunas labores
adicionales tales como subsoleo, aplicacion de materia
organica y laboreo que no inviertan el prisma, entre
otras.

CONCLUSIONES

e Las principales cualidades que limitan la adecuada
productividad de las tierras son las condiciones de
enraizamiento, requisitos de oxigeno y peligro de
erosion.

e La UT 1, donde habitualmente se establece el
TUT 2: papa presenta la clase de aptitud de
marginalmente apta para este uso.

e El 29,74 y el 25,58 % del total de las tierras
evaluadas presentan conflictos de tipo medio y alto,
respectivamente. Mientras que el 11,48 % del total
presenta conflicto total. Ello evidencia la necesidad
de aplicar medidas que conlleven al manejo y uso
sostenible de los escenarios agricolas de la UBPC
“LV Aniversario de la CTC”.
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