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INTRODUCCION

En la búsqueda de los objetivos de la sostenibilidad  se requieren métodos adecuados  que nos permitan contestar preguntas como: ¿qué cambios están ocurriendo en las tierras?, ¿en qué dirección, positiva como mejoramientos o negativa a través de procesos de degradación? ¿qué está cambiando?, ¿ qué tan grande es el cambio?, ¿qué tan rápido ocurre?,  ¿ porqué están ocurriendo dichos cambios? ¿cuál es la forma más apropiada de utilizar y manejar las tierras?.

La FAO (1993) propone cuatro criterios para la evaluación del manejo sostenible de las tierras, a saber: La producción se debe mantener, los riesgos no deben aumentar, la calidad de las tierras se debe mantener y el sistema debe ser económicamente viable y socialmente aceptable. 

Como se observa la calidad es un componente que se debe conocer para saber si los tipos de uso o de manejo son sostenibles. El concepto calidad permite establecer el estado actual de las tierras, evaluar los cambios (positivos o negativos), sus causas y definir las modificaciones en las formas de uso y manejo de manera que se logre disminuir los impactos negativos manteniendo o mejorando la productividad. Pierce y Larson, (1993) consideran que el concepto de calidad ha sido en cierta forma intuitivo y no cuantificable. Por otra parte Bouma (2002) afirma que no se tiene un método válido y bien definido para establecer la calidad de las tierras y que se requiere definir los indicadores de calidad básicos para la evaluación.

En tal sentido se enfoca la presente investigación con el fin de desarrollar un modelo para evaluar la calidad de las tierras de ladera, dedicadas principalmente al cultivo de la papa, estableciendo el estado actual, los cambios positivos (mejoramiento de las condiciones) o negativos (deterioro) que ocurren, sus causas y que sirva de herramienta para orientar el uso y manejo de manera que se mejore la sostenibilidad del cultivo. El modelo integra indicadores de calidad de las tierras con tecnologías de apoyo como los sistemas de información geográfica, las imágenes de sensores remotos, las bases de datos y de conocimiento para apoyar los procesos de toma de  decisiones sobre el uso, manejo, conservación y recuperación de las tierras de ladera. 
En este resumen se presenta un avance del proyecto haciendo referencia a  algunas bases  del modelo conceptual y a las principales características  del mismo.

METODOS

El proyecto se efectúa en las zonas de ladera con pendientes fuertes, en clima frío y muy frío de Cundinamarca desde Zipaquirá hasta Villapinzón donde el cultivo principal es la papa. El modelo que se desarrolla se basa en el esquema presión-estado-respuesta que ha sido propuesto en diversas ocasiones como une enfoque metodológico apropiado para la evaluación de la calidad de las tierras y de la sostenibilidad de los usos (FAO, 1997). Este enfoque permite relacionar la presión que ocurre sobre el recurso tierra como resultado de las actividades humanas con los cambios en el estado del recurso y con la respuesta que la sociedad presenta ante dichos cambios. 

Las fases para el desarrollo del proyecto son conceptualización del modelo, caracterización de las tierras incluyendo el suelo, los sistemas productivos, la cobertura y el clima. Identificación de indicadores, desarrollo del modelo, aplicación y validación del mismo.

Se consideran 3 niveles de detalle uno general escala 1:100,000, uno detallado escala 1:25,000 y uno muy detallado a nivel de lote en el cual se establece la variabilidad espacial de diferentes propiedades del suelo mediante análisis de geoestadística, relacionando dichas variables con la producción del cultivo mediante mapas de rendimientos. Los resultados se integran dentro de un sistema de información geográfica en el cual se clasifican las tierras de acuerdo con su calidad mediante reglas de decisión basados en la aplicación de lógica difusa (fuzzy logic).

AVANCES

CONCEPTUALIZACION

El concepto de calidad, ha sido desarrollado y aplicado ampliamente en la industria, y desde hace algunos años se utiliza para evaluar los recursos naturales. Etimológicamente se deriva latin qualitas,  que se refiere a un conjunto de cualidades de una persona o cosa. La calidad en su contexto general se puede definir como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a un ente, que permiten apreciarlo como igual, mejor o peor que un modelo establecido.

 En la agricultura  algunas veces se hace referencia a calidad del suelo (Doran y Jones, 1996; Dormaar y Foster, 1993) y en otros a calidad de tierra (FAO,1997; Bouma, 2002) y a veces se utilizan indistintamente como si fueran sinónimos. La calidad del suelo se ha definido como la condición de un suelo que le permite funcionar considerando su capacidad y dentro de los límites de ecosistemas naturales y manejados, para mantener la productividad animal y vegetal y para mantener la calidad del agua y del aire. Otros autores (Doran, 2001)  se refieren a salud del suelo definida en términos similaresal de calidad. Bouma (2002) considera que la capacidad de funcionamiento del suelo depende de factores climáticos y de manejo por lo tanto es más apropiado hablar de calidad de tierra y no de calidad de suelo. 

En la presente investigación se adopta el concepto de tierra  definida como el área de la superficie terrestre que incluye los elementos del ambiente biofísico y socioeconómico que influyen en el uso. Este concepto incluye el suelo, la forma del terreno, el clima, la hidrología, la vegetación, la fauna, los efectos del uso, las actividades humanas, todo esto mediante la relación que tenga con el uso actual o con la aptitud de uso (FAO, 1976; FAO; 1995). 

Otro aspecto importante es que la calidad se debe evaluar con relación a algo (Dormaar, J.F y R.C. Foster, 1993). En la actualidad se reconoce que la tierra tiene un carácter multifuncional es decir que puede y debe cumplir con diferentes funciones que son de importancia para la sociedad. Por lo tanto se considera que la calidad de la tierra es la capacidad para cumplir con las funciones para las cuales se evalúa y esas funciones las consideramos el referente de evaluación. Algunas de estas funciones son: 

· Proveer un medio apropiado desde el punto de vista físico, químico y biológico para los organismos vivos.

· Regular el flujo hídrico y el almacenamiento y ciclo de los nutrimentos y otros elementos.

· Filtrar, regular, degradar, inmovilizar y detoxificar materiales orgánicos e inorgánicos

· Servir de soporte mecánico para los organismos vivientes y sus estructuras

· Promover la actividad biológica y la diversidad para la productividad de plantas y animales.

Lo anterior implica que la calidad de las tierras se puede evaluar para usos específicos (cultivo de papa) pero también para funciones de otro tipo. Esto significa que una unidad de tierra puede tener una calidad alta para conservación de la diversidad biológica y baja para agricultura.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS TIERRAS

El modelo que se desarrolla integra  indicadores de presión o sea las fuerzas que causan y crean impactos ambientales, como el tipo de cultivo, el manejo; indicadores de estado que se refieren a las condiciones que prevalecen cuando existe una presión ejemplo disminución de los rendimientos, la erosión del suelo, la compactación, la disminución de la fertilidad del suelo. También indicadores de respuesta que son las acciones que se toman para mitigar los daños y las herramientas que se podrían utilizar para reducir o eliminar los impactos.

Por otra parte la evaluación de la calidad requiere un punto de referencia con el cual se pueda comprar. En nuestro caso comparamos con las condiciones que presentaba la tierra antes de la agricultura en condiciones de poca intervención o sea conocer la línea base  lo cual permite valorar la degradación del suelo o de los demás componentes de la tierra.

La calidad del suelo varía en el espacio y en el tiempo. Esa variabilidad es hasta cierta medida sistemática por lo tanto la podemos estudiar, en este sentido involucramos la simulación de algunos indicadores como la erosión y la escorrentía para ver su variación temporal y efectuamos una modelación espacial por medio de geoestadística para algunos indicadores edáficos (Martínez y Zinck, 1993; Martínez y Zinck, 2004)

Pierce y Larson (1993) proponen el desarrollo de estándares de calidad para el suelo.  Un estándar debe definir los límites dentro de los cuales la calidad es aceptable. Estos autores proponen utilizar tarjetas para control de calidad similares a las empleadas en la industria donde se establece el concepto central  o valor promedio de la característica, un límite inferior y otro superior. Cundo se efectué un número de mediciones se establece el porcentaje que está dentro de los límites establecidos o fuera de ellos. En nuestro caso este concepto se asimila  a los requerimientos de un tipo de uso o función en el cual establecemos niveles según el grado de afectación y con base en estos se puede calificar la calidad tal como se realiza en los análisis de aptitud de uso de las tierras (Martínez y Vanegas, 1997)

Las características del modelo para  evaluar la calidad de las tierras dedicadas al cultivo de papa son:

· Involucra y desarrolla el concepto de calidad de tierras cuyo enfoque  permitirá evaluar la tierra en forma integral considerándola como un recurso multifuncional.  

· Desarrolla, aplica y documenta los indicadores de calidad de tierras con el fin de evaluar su estado actual y monitorear el cambio a través del tiempo.

· Analiza la variabilidad espacial de los procesos de degradación y su relación con la calidad de las tierras.

· Involucra datos de campo, información y experiencias existentes, SIG e imágenes de satélite como base para el monitoreo de la calidad de las tierras. 

· Desarrolla y aplica el análisis con bases de conocimiento apoyados en los conceptos de la lógica fuzzy lo cual permite una evaluación más acertada de fenómenos complejos difíciles de analizar con métodos matemáticos tradicionales.

· Intenta involucrar a los usuarios y  agricultores para entender sus percepciones acerca de la calidad de las tierras.
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1 Esta investigación es parte del Proyecto "Modelo para evaluar la calidad de las tierras dedicadas al cultivo de papa" financiado por SENA-COLCIENCIAS-Universidad Nacional de Colombia (DIB)





