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RESUMEN

La erosion del suelo en la zona andina colombiaspidrta preocupacion e interés por su
impacto negativo en la productividad y sostenibilidle la caficultura. Este estudio tuvo

como objetivo contribuir al conocimiento de laoralcion contingente asignada por el

caficultor a esas pérdidas, a través de su dispogpara invertir en el manejo y control. La

erosion laminar degrada al suelo en forma sileagisis embargo se carece de informacién
de la valoracion que el caficultor asigna a esélpra. Para conocer esta valoracién se
realizaron 228 encuestas en fincas cafeteras ddeljpartamentos de Caldas, Quindio y
Risaralda. En las entrevistas se consulté al d&dicaobre la calificacion de la gravedad,

intensidad, importancia y pérdidas econémicas @ner@ la erosion, igualmente se indago
por la disposicién para invertir y la cuantia plar@revencion y control de la erosién. Los

resultados de estas variables de interés se cruzamo las variables socioeconémicas
asociadas con el caficultor y variables relaciosada el manejo agronomico de la finca,

apoyando el andlisis de los resultados con técdie&stadistica descriptiva.

El grado de importancia de la erosion fue califcdé muy importante o importante por el
70,5% de los encuestados, seguida por las péreadesdmicas del problema con el 54,9%
que las consideraron altas o medias y muy de darcalificacion de la gravedad de la
erosion considerada muy grave o grave por el 54%pslentrevistados. Finalmente se
ubicé la intensidad de la erosion de los suelosaddincas calificada de muy severa o
severa Unicamente por el 12,4% de los caficultdossdemas (87,6%) la consideraron
moderada, ligera o no tener problemas de erosion.

El 75,4% de los encuestados esta dispuesto aimpart controlar o prevenir la erosion
del suelo en su finca, de estos el 58,8% indic&ralar monetario cuyo promedio fue de
$379.477 ha.afib ($2.357,98 = 1 U$Dolar), con un rango que varifreer$11.933 y
$4.000.000 ha.affo Los valores de la moda y la mediana fueron d®$00 y $200.000
ha.afid", respectivamente. El 16,7% no indicé un valor &xgoccondiciond la cuantia a su
capacidad econOmica o a los niveles de produccitgresos de su finca o a lo que fuera
necesario invertir. El 24,6% no presenté una dispos para invertir en controlar o evitar
la erosion y de ellos el 21,1% dijo no saber o egponder a la consulta, sélo un 3,5%
respondié concretamente no tener disposicion paatir.

Finalmente el nivel de utilizacién de las practidesconservacion de suelos consultadas
supero el 60% en promedio, y se encontraron cas@arms al 90% como la siembra a
través de la pendiente y no realizar quemas.

Palabras clave: Valoracion contingente, erosion siedlo, valoracion de la erosion,
conservacion de suelos en caficultura, valoracihbiantal.



ABSTRACT

Soil erosion in the Colombian Andean region ras@mscern and interest due to its negative
impact on the productivity and sustainability offfee growing. Laminar soil erosion
degrades soil in a silent manner; however, ther@igmformation on the cost that coffee
growers assign to that problem. The main objeabivéhis study was to contribute to the
knowledge of the contingent valuation assigned bfjee grower to soil erosion losses,
through their willingness to invest on its managetand control.

In order to know that valuation, 228 surveys weaeried out in coffee farms of Caldas,

Quindio and Risaralda departments. In the intersithve coffee growers were asked about
the qualification of the seriousness, intensitypamance and economic losses that soil
erosion generates, it was also investigated théngiless to invest for preventing and

controlling erosion as well as the amount to invéle results of these variables of interest
were crossed with the socioeconomic variables &ssocwith the coffee grower and the

variables related to the agronomic handling of db#ee farm, supporting the analysis of

the results with techniques of descriptive stafssti

The degree of importance of the erosion was destrés very important or important by
70.5% of the surveyed farmers, followed by the eooic losses of the problem with
54.9% that considered them with high or medium irteowe. This result was very close to
the one of the qualification of the seriousnestheferosion, considered as serious or very
serious by 54% of the interviewed coffee growersally, the intensity of soil erosion of
coffee farms was considered severe or very sevasehy 12.4% of the coffee growers,
and the remaining (87.6%) considered it moderaght br did not have erosion problems.

The total of coffee growers surveyed 75.4% wouldnberested in investing for controlling
or preventing soil erosion of their farm and 58.8%¢these growers indicated an average
amount of $379,477 ha.yéarwith a varying rank $11,933 and $4,000,000 hay.eghe
values of statistical mode and median were $100e0@0$200,000 ha.yegrrespectively.
The 16.7% of the growers did not indicate an exatie and conditioned the amount to
their economic capacity, the production levels, itieome of their farm or the amount
required for investing. The 24.6% did not show dimgness to invest in controlling or
avoiding soil erosion of them, 21.1% said not t@wnor not to respond to the question,
only a 3.5% concretely answered not to have anyngiiess to invest.

Finally the level of utilization of the evaluatedilsconservation practices surpassed 60% in
average, finding cases of about 90% as sowing gfirtie slope and avoid controlled fires.

Key words: contingent valuation, soil erosion, soil valuatisail conservation coffee
grower, environmental valuation.



INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural dinamico formadonpateriales organicos y minerales que
cubren la corteza terrestre, y constituye uno dedoursos mas valiosos de una nacion, al
igual que el agua (Baker y Duque, 2007). La pérdelasuelo por la erosion es mas rapida
gue su formacion por eso se considera de altoaiesgel proceso de degradacion a través
del tiempo. Esta degradacion en Colombia es de@roislemas que mas costos genera al
componente ambiental, representado casi en el 6g8%roducto Interno Bruto — PIB, en
donde en conjunto los dafios por problemas sociplemmbientales se estima que
corresponden al 3,7% del PIB (Banco Mundial, 20@6)este fendbmeno las Corporaciones
Auténomas Regionales en Colombia invirtieron pdraegiodo 1994-2005 cerca de dos
billones de doélares. Segun el Plan de Accién TtiasCorporaciones Autbnomas de la
region cafetera central presupuestaron un consldigera el afio 2007 para atencion,
prevencion de riesgos y gestion ambiental una @uael orden de 45 mil 500 millones de
pesos de los cuales Caldas aporté $34 mil milldResgralda $8 mil millones y Quindio $3
mil 500 millones (Corpocaldas; Carder y CRQ, 2007).

Las cifras anteriores no contemplan los efectosnsecuencias ambientales y econémicas
causadas por el impacto sobre la productividadstesdbilidad de los cultivos y la erosién
del recurso suelo, es decir que solo se considesafecto$On-site. Si sumamos los dafios
Off-site mas las pérdidas humanas y materiales por fen@resuoziados al suelo (Baquero,
2002) se podra entender la magnitud del problema dmsion y el por qué es considerado
como el mayor obstaculo para lograr un uso sodtedié suelo y las aguas en las zonas
tropicales (Lal, 1994). La erosion del suelo esnglicador de la sostenibilidad que puede
degradarse o mejorarse segun su uso, por lo gestado erosivo y una errada valoraciéon
de este recurso es un indicador de la manera gsecladad maneja su agroecosistema,
respecto a factores tecnolégicos como socialesmdeaicos (Léon Sicard, 2005).

Otro factor que puede afectarse con la erosionigaguel mas serio y limitativo, es la
fertilidad; se disminuye inclusive la eficiencialds fertilizantes, se incrementa la cantidad
y costo de estos insumos y el costo de la mandde ¢ se le restan ventajas a los suelos
de esta regidén que por sus caracteristicas sos ppta la produccién gran parte del afio
(Lal, 1994). Tal productividad es superior en loglss de la zona cafetera central de
Colombia debido a su origen volcanico, pero a lalgs hace mas susceptibles a la erosion,
es decir que los suelos para mantener esta vatghgn ser protegidos de ese fenémeno.
Rivera (1990) encontr6é para la zona del preseriteliesun valor de la erosion potencial
muy severo, debido a la agresividad de las lluyiasalores de erodabilidad altos.

Para lograr reducir la erosion potencial a nivétdsrables y mantener las capacidades y
condiciones del suelo, el hombre debe tener mayagithilidad del valor de ese recurso a
través de su conocimiento y manejo. Un conocimieasb del suelo llevara a la toma de
decisiones correctas en el campo economico y @mlipara asi generar las tecnologias
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apropiadas sin detrimento de este recurso, y lgaglea la posicion que merece y
corresponde como un recurso vital para la sostatatide la vida (Leon Sicard, 2005).

Con un mejor conocimiento del suelo, Colombia pod@tiperar los costos altos asumidos
en el PIB por problemas de degradacion que lo nl@ceel tercer lugar dentro de los paises
estudiados por el Banco Mundial (2006), superadcaamente por Egipto y Siria. Los altos
costos y pérdidas no sélo econdmicas, sino amigsnteevaron a estudiar cual es la
valoracién contingente que asigna el caficultaa arbsion del suelo; el 50% de los suelos
del territorio nacional presentan algun grado @sién, de la cual un 24,4% es catalogada
como severa Yy para la zona andina es considetgfoldema de erosion mas grave dado
gue las tierras afectadas sobrepasan un 80% (Bdkeque, 2007).

Realizar esta valorizacion implica partir y ap@gaen la economia ambiental, para medir
el efecto de la economia en el medio ambienteppeitancia del entorno ambiental para la
economia y la forma apropiada de regular la actvidcondémica, de tal manera que se
logre un equilibrio entre los objetivos ambientalesonémicos y otros de tipo social
(Kolstad, 2001). Obliga esto a tomar la economig ynedio ambiente como elementos
mutuamente dependientes y no excluyentes (Rteal, 2005), y bajo la premisa que para
los bienes sin mercado (algunos bienes y serviaiobientales) es bastante complejo
estimar su valoracion, caso contrario a lo que deicn la mayoria de los bienes y
servicios de una economia moderna en donde losadwsson los que relacionan la oferta
y la demanda. Esta disciplina cientifica brindaolgortunidad de aplicar técnicas y
herramientas (tiles en la valoracién de recursdsralas (Rieraet al., 2005). Aunque
existe abundancia de literatura y estudios sobegdsion para el caso de la caficultura en
Colombia, no se tienen o no se conocen trabajosimgiguen la valoracién que el
caficultor asigna a la erosion del suelo asi cohmivel de tal valoracién.

La primera parte del documento incluye la revigi@nliteratura. En la segunda parte del
trabajo se muestran los objetivos y la justificacipara posteriormente indicar la
metodologia utilizada. Luego se muestran los radaft iniciando con la informacién
socioecondmica obtenida de los encuestados, erda@c#ab caracteristicas generales de la
finca y del entrevistado tales como la ubicacidtitud, precipitacion y a la funcién del
encuestado, género, edad, nivel de educacion yrierpg. Sigue una seccidn que esta
relacionada con los datos sobre el uso de la tipreacomprende fundamentalmente areas y
variedades de café. Se continla con lo referelds sistemas de produccién tales como la
densidad de siembra, edad y produccion de la fipcagsteriormente se presentan los
analisis que se refieren a la valoracidon del syéfs practicas sostenibles del caficultor en
las variables sobre conocimiento y valoracion deréeion, causas y consecuencias de este
problemay las practicas de conservacion realizadda finca.

Por ultimo, se analizan las relaciones entre viagap se toman como punto fundamental
cinco variables de interés para la valoracion dertzsion del suelo frente a variables
complementarias seleccionadas, para evaluar landepeia o independencia entre ellas.
En la parte final del trabajo se presentan las losiumes y recomendaciones como
resultado del estudio.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la valoracion asignada por los caficult@éa erosion del suelo en los sistemas de
produccién cafeteros en la zona central cafetdoardmana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la percepcion y conocimiento de los cafiizes sobre la gravedad, importancia,
intensidad y pérdidas econdmicas sufridas pordsi@n del suelo.

Conocer cual es la valoracién asignada por el widica la erosién del suelo mediante la
disposicion para invertir en su prevencion y cdntro

Conocer las practicas que realiza el caficultomgdar conservacion de los suelos de la
erosion y el nivel de utilizacion de estas tecniaeg

1.3 HIPOTESIS DE TRABAJO

Mas del 50% de los caficultores tienen disposigiara invertir en prevenciéon y control de
erosion de suelo.
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2. JUSTIFICACION

El suelo es uno de los recursos naturales mas iares, acerca del cual existe un amplio
conocimiento sobre su uso, manejo y conservaci@mcépié, 2004). Sin embargo, es muy
poco lo que se ha investigado en cuanto a su wabordSadeghiaret al., 1998), y en
particular para el cultivo del café, cual es ebvalsignado a la erosién del suelo por parte
del caficultor. La expresion del valor del bieelcservicio para este caso es compleja, no
se trata de una simple actividad econdmica decaweiio entre oferentes y demandantes
(Rudas, 1998); tampoco la palabra valor con 13@oees distintas en el diccionario de la
Real Academia Espafiola, se refiere al tema ecomomila palabra valorar a sefalar el
precio de algo. El concepto de valoracion se foanaum términos de la disposicion a pagar
por conservar un bien o servicio (Rietal., 2005). De acuerdo con la complejidad misma
del bien a valorar y de las técnicas ofrecidas @ésdlisciplina de la economia ambiental
se aplica para la valoracion ambiental un métodareferencias declaradas.

Este método puede enfocarse hacia los pagos o osapenes (Rierat al., 2005; Riera,
1994; Azqueta, 1994), decidiéndose por el esquaa@agdo bajo el disefio de un ejercicio
de valoracién contingente. Los problemas gravesro&ion y las pérdidas potenciales altas
por este problema (Banco Mundial, 2006; Ramiref)629 Rivera, 1990) conducen a
profundizar sobre el tema desde el punto de vistaud valoracion, para contribuir al
fortalecimiento de la estrategia de sostenibiligaca la actividad productiva del café en
Colombia (Federacion Nacional de Cafeteros, 20Q3). conservacion del suelo es
fundamental en el aseguramiento de la competitivitiala actividad y evitar el problema
de seguridad alimentaria que se ha planteado pafiee 2050, entre otras graves
consecuencias.

Este estudio sobre la valoracion de recursos anabésnen la caficultura, aportara a la
sincronizaciéon de objetivos econOmicos y ambiestaj@ que trabajos de estas
caracteristicas pueden convertirse en herramiesdasinistrativas alternativas para el
manejo ambiental de las actividades del sectonniiendo mejorar los procesos de
planeacion, facilitar la elaboracion de estudiosientales, establecer lineamientos de
indicadores ambientales, unificar criterios de e&eion y seguimiento, fortalecer la
gestion ambiental y optimizar los recursos.

Contribuir a la sostenibilidad de los recursos rad&s y especificamente del suelo, es de
gran importancia, entendida y enmarcada como @bjate la Federaciéon Nacional de

Cafeteros y de Cenicafé (Federacafé, 2004; Fedérd@B2; Cenicafé, 2005). Este gremio

desde su creacion ha trabajado e impulsado elagonal del suelo y hoy mantiene sus

principios al apoyar estudios no sélo técnicos simaoecondémicos y ambientales que han
llevado a la publicaciéon de varias guias ambiestpéa el café, incluyendo la entregada
en el afio 2007 sobre la caficultura sostenible @or@bia (Baker y Duque, 2007).
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El presente estudio constituye un aporte al coneaitm de como valora el caficultor el
suelo, con el fin de brindar informacién para fesituciones gremiales, gubernamentales y
dedicadas a la proteccién del medio ambiente ddiservir de soporte en las politicas y
acciones a seguir sobre este problema en la bisgdeduna caficultura sostenible
econdmica y ambientalmente sin detrimento de losrses naturales, para las generaciones
futuras. Desde la perspectiva econdmica se habtaateo escenarios futuros del bienestar
de la sociedad a largo plazo: optimista, optimistaderado, pesimista y apocaliptica
(Correa, 2003); la economia ambiental se basa e¢@nliencia optimista moderada para
tratar el desarrollo sostenible.

Una tendencia optimista y con aplicacion practe&stablecer si el caficultor asigna o no
valor a la erosion del suelo y cual es la cuangisdd el punto de vista econémico. Otro
aporte practico sera el conocer qué concepto Beraficultor sobre este problema, para
asi tratar de concluir si hay armonizacion entseclonceptos productivo y ambiental, de tal
manera que el desarrollo de la actividad cafetermfiuya negativamente sobre el medio
ambiente y los recursos naturales, permitiendo edaiollo sostenible de los agro-
ecosistemas.

Se tiene un aporte metodoldgico al diagnosticarcacde la percepcion de valor bajo un

método contingente, abriendo la posibilidad decaplen la zona cafetera colombiana esta
herramienta para conocer el valor de otros bienssryicios ambientales, debido a que

estas metodologias (costos de viaje, precios heagninétodos de valoracién contingente,
entre otras) han sido aplicadas ampliamente emadgpaises desarrollados, pero en los
paises en via de desarrollo apenas estan en pre@swoduccion. La metodologia puede

servir como guia para otras regiones cafeterapaisly la transferencia del conocimiento

generado puede orientar el disefio de planes déadel Ministerio de Ambiente Vivienda

y Desarrollo Territorial, la Federacion NacionalClafeteros y otras instituciones asociadas
a temas ambientales y al sector agricola.

Aplicar esta metodologia en la valoracién del potEnde produccion del suelo en la
caficultura colombiana en forma pionera, constitlyanayor novedad del trabajo. Los
resultados benefician en primera instancia a loBcudtores, también aportard a
investigadores de diferentes areas del conocimiemmo economistas, socidlogos,
psicologos, ingenieros agronomos y forestaleseaitns. Es una novedad relevante por la
potencialidad de la informacion para su uso en geo& de educacion que no soélo
protegeran el medio ambiente, sino que agregardor \&d café. Hoy en dia los
consumidores finales estan dispuestos a pagarwepecio o bonificacion a los productos
amigables con la naturaleza y el medio ambiente.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1IMPORTANCIA DE LA CAFICULTURA EN COLOMBIA

La importancia de la caficultura en Colombia, ddsdgountos de vista economico y social
es enorme; se considera que si no hubiera sidelpafé los desequilibrios de Colombia
serian aun mas grandes entre los sectores urbamal yon mayor inequidad y pobreza. El
area cultivada en café corresponde a 873.000 kestaproximadamente, distribuidas en
566.230 Unidades Economicas para la Produccioropgeguaria (UPAS) (Federacion

Nacional de Cafeteros, 2007). Otros estudios rézsemdican un area de 805.000 ha
(Ramirezet al., 2002) y el ICO (2003) muestra una reducciérédea a 742.520 ha.

El aporte del café al PIB Agropecuario es del 135%l empleo agricola del 26%
(Federacién Nacional de Cafeteros, 2007). Con otsp PIB total Nacional el aporte es
del 1,7% (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ry 2006). Estas cifras le representan
ser uno de los productos principales de la econocagidcola colombiana con una
produccién calculada para el 2007 de 12,1 millateesacos de 60 kilogramos en los 590
municipios cafeteros del pais. Mas de dos millateepersonas dependen de este cultivo y
genera alrededor de un millén de empleos directoslieectos (Federacién Nacional de
Cafeteros, 2007). Se estima una ocupaciéon de W@HOA recolectores para la cosecha
gue va de septiembre a diciembre del afio 2007l|akantre 50 y 60 mil se emplearan en
la zona de este estudio. Las razones expuestaslasmalos caracteristicas fundamentales:
sSu caracter perenne y su garantia de compra (Bdnodlial, 2002), hacen considerar el
cultivo del café el mas importante de la regiénimadolombiana.

Durante el altimo quinquenio se ha impulsado laegacion de valor agregado para el café,
la Federacion Nacional de Cafeteros decidid qué@rlamotora de Café de Colombia

(Procafecol) impulse el esquema operativo de Igecies e inversiones de la agremiacion,
dirigiendo sus esfuerzos a generar valor agregada produccion cafetera con negocios
como las Tiendas Juan Valdez, inversiones en nuawasesas en el exterior, produccion
de gaseosas de café, entre otros (Ministerio dackReles Exteriores, 2005).

3.2 EROSION Y SU IMPACTO EN LA CAFICULTURA Y PARA L A ZONA DE
ESTUDIO

Del suelo depende la subsistencia de la especiarfmugnldogicamente cualquier sistema de
produccién agropecuaria entre ellas la caficultdraeste recurso estan muy ligadas la
productividad y la competitividad, dos de los faeto mas relevantes en una cadena
productiva. En Colombia el total de la tierra gpéasa la agricultura es de 14 millones de
hectareas y soOlo se explotan algo mas de cincoomesl en cambio la ganaderia,

clasificada como una de las actividades que maggradlacion genera, ocupa 40 millones
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de hectareas, duplicando la capacidad o clasifingobtencial estimada para esta actividad
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Teorial, 2000).

El derecho humano a la tierra y su importancia elesddrigen de la vida bajo diferentes
teorias incluyendo las religiosas como el génssigs cientificas de Darwin hasta las
culturales como la japonesa, es analizado por [Seéard (2005). No importa qué vision
se tenga, el suelo no es un privilegio particutane derecho universal y como tal debemos
defenderlo y conservarlo, para permitir el disfratdas generaciones siguientes como
minimo en las mismas condiciones actuales.

Las responsabilidades en su manejo, incluyen laragibn correcta del recurso y de sus
problemas, entre los que la erosién aparece erem@implana. Si los seres humanos son
parte de la tierra ésta deberia cuidarse como isa el cuerpo, en donde la erosién es
comparable con el rompimiento de la piel (Ledén ®ica005).

La erosion del suelo es un proceso general dedapdir arrastre de las particulas edéficas
y presenta varios rasgos y caracteristicas, dasgdr Leon Sicard (2005):

— Se presenta a lo largo de los afios de maneraylattiwiimente perceptible a la escala
humana en unos casos y de manera rapida y caiestafotros.

= Dependiendo de las zonas geograficas y de suscionels climaticas, topograficas y
de material parental, la erosion puede tardar eisstificada como un fendémeno serio
por los agricultores en términos de una a variag@eiones. Cuando llueve poco y se
esta en suelos profundos desarrollados en areaaspbade poca inclinacion, la erosion
puede no ser vista como un problema serio, tal esse de algunas zonas de la sabana
de Bogota o del valle del rio Cauca. En algunotoses de relieve quebrado, como en
las cordilleras central y occidental, en donde doslos se desarrollaron a partir de
mantos espesos de cenizas volcanicas, la grannplidad alcanzada por algunos tipos
de suelo, tampoco permite en algunos casos delactpavedad de sus pérdidas por
erosion.

— No obstante, como ocurre en las sabanas del riarCgse son zonas planas con
precipitaciones pluviales bajas en donde tedricéenen deberian presentarse pérdidas
significativas de suelo, la aparicion de calvasicss de gran tamafio y profundidad
después de las lluvias, revela un efecto enormeragon que no es sino el sintoma
exterior de problemas fisicos graves del suelo cvoltado de practicas equivocadas
de manejo, llevadas a cabo desde mucho tiempo, ajus ademas han generado
problemas considerables de desertificacion, saliidn y compactacion. El uso de
tractores con implementos pesados en momentoseselquelo no posee condiciones
adecuadas de humedad, la destruccion completa dmataria organica en los
horizontes superficiales, la practica continua diear el suelo, el continuo paso de
tractores y combinadas y el uso de sustanciasdaiscjue afectan la biota edéfica, son
los componentes principales de tales practicas agulujeron a la aparicion de
fendmenos degradativos severos en las tierrageleate.
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= En otros casos concretos, como las areas desmentildos bosques humedos
tropicales, la erosion es un proceso rapido, queasfiesta en horas a través de la
aparicion de surcos superficiales y que, en lapso®s de uno a cinco afios, puede
generar la aparicion de las denominadas “bad laadsierras malas” caracterizadas
por cércavas profundas o huecos de gran magnitupierel suelo se ha perdido para
siempre.

La pérdida o reduccion de la capa superficial detles disminuye drasticamente la
produccién ya que la remocion de capas superficiddé suelo, afecta algunas propiedades
fisicas, tales como distribucion de particulasacajad de almacenamiento de agua en el
suelo, zona efectiva para raices y temperaturaugdd (Hincapi€, 2004).

Los factores diversos y complejos que pueden al@rauelo han sido analizados por
varios autores segun la revision de literatura gdedpié (2004), entre ellos Larneyal.
(1995), Power y Myers (1989), estos ultimos defilzecalidad del suelo como la capacidad
para soportar el crecimiento de los cultivos inehgo factores como pendiente,
agregacion, contenido de materia organica, proflattidel suelo, capacidad de retencion
de agua, tasa de infiltracién, cambios de pH, ddpdmutricional, entre otros, propiedades
que pueden ser afectadas por procesos de eroSia.definicion de la calidad del suelo
dice que es “la capacidad de éste para funciomdaralde un ecosistema limitado, sostener
la productividad biolégica, mantener la calidad smtal y promover la salud de las
plantas y animales” Doran y Parkin (1994), citagms Hincapié (2004). Esta ultima
incluye en su definicion aspectos ambientalesogdificos del suelo, lo hace trascender de
los componentes técnicos y agrondmicos.

Algunos autores consideran que el efecto de laGren la capacidad productiva depende
en gran parte de la calidad del suelo remanente genla pérdida del suelo (Hincapié,
2004). Otros consideran que las diferencias entetos erodados y no erodados pueden
deberse a la aplicacion de fertilizantes.

La pérdida anual de suelos en Colombia por erassdmuy alta, 160.000 hectéreas pierden
cada afio una capa de 20 cm de suelo superficidrédsule Castro y Rodriguez, 1962),
cifras que reflejan la magnitud del problema, agra@ose ain mas si se tiene en cuenta que
han transcurrido 45 afios desde estos calculosidogpresentaria una pérdida acumulada a
2007 de alrededor de nueve metros de capa supksditisélo una quinta parte del area
dedicada al café en Colombia actualmente.

Otros datos no menos alarmantes indican pérdidasrden de 6 a 30 Mg.Haafic* de
suelo (Federacion Nacional de Cafeteros de Colgmb@82). Mas preocupante el
fendbmeno cuando se consideran las pérdidas de imateganica que conlleva a la
aplicacion de fertilizantes quimicos y su corregfi@nte impacto econémico, con algunas
consecuencias directas e inmediatas como el déficiél crecimiento de las plantas, el
lavado y pérdida de fertilizantes aplicados qudlesean las aguas de escorrentia y los
sedimentos, o consecuencias indirectas 0 poteaaal®o cambios adversos en la calidad
del suelo, dafios en los cultivos y el medio ambienleterioro de obras civiles e
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inundaciones. Los andlisis técnicos y estudios nauyen la totalidad de los efectos
nocivos de la pérdida del suelo sobre la produdiide los cultivos y sobre la calidad de
los productos cosechados (Lal, 1998).

Para la zona cafetera central de Colombia el detgrmdactual de la conservacion del suelo
es negativo, por la destruccion de gran parte dgfjie andino, contaminacion por el uso
de agroquimicos y residuos provenientes del beoeflel café y en los ultimos afios
agravados por el efecto de los cultivos ilicitosinisterio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2000). Un diagndstico refaoal departamento de Risaralda con
procesos de conurbacién de Pereira y Dosquebragasyencion de los ecosistemas
fragiles y valiosos en el limite del Choc6é biogédigo y problemas ambientales
relacionados con el sector agropecuario y espeerbncon la actividad cafetera; en el
departamento del Quindio, donde la erosion caugadé#a culturizacion de los suelos es
moderada en el 70% del area y severa para el 38@nte y el departamento de Caldas
refleja intensa deforestacion y debido a que eitdeio es escarpado se generan grandes
problemas de inestabilidad de taludes, acentuad@lpmal uso del suelo (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2000).

Esta zona cafetera tiene problemas grandes deaegintos e inestabilidad de terrenos
(IDEAM, 2003), no obstante el impulso dado por ¢al€racion Nacional de Cafeteros para
optimizar el proceso productivo del café, creandeanismos ambientales que armonizan
la produccion con el medio que lo rodea. Estatutstn es consciente de que respetando a
la tierra se ha tenido y se tendra café para mugbasraciones y por ello todos los
esfuerzos y trabajos en la busqueda del conocimmstire el fendmeno pueden ayudar a
su conservacion y sostenibilidad y aportardn atolg Unico de contribuir a la calidad de
este recurso, a la supervivencia de la actividéetera y del hombre.

En la Estacion Central Naranjal, localidad represera de la zona cafetera central de
Colombia, Cenicafé hizo un primer intento por deiear el efecto de la erosién sobre la
productividad, evaluandose la produccion de maiz sealos derivados de cenizas
volcénicas con diferentes niveles de erosion ynserdro segun la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia (1982), que “la pérdida dedpa organica y 5 a 10 cm de la
segunda capa, redujo la produccion en un 73,3%k siadujera este porcentaje a pérdidas
de dinero, se encontraria muy seguramente qudavpkna proteger el suelo de la erosion,
sin necesidad de tener en cuenta algun otro eéectmomico o ambiental.

3.3 ASPECTOS LEGALES, EFECTOSOFF-SITE Y OTROS TEMAS ASOCIADOS
A LA EROSION DEL SUELO

A la pérdida de calidad de suelo le derivan otraBod que propician indirectamente la
erosion, por ejemplo la aplicacion aérea o termedtr plaguicidas, que el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA @0Bata, al citar conclusiones de
autores como Schwarzenbagtkal. (1993), quienes indican: “Por muchos afos se creyo
que, como la mayoria de estos compuestos tiensioprde vapor baja, no representaban
un riesgo en el aire, sin embargo se ha enconttadanuchos de ellos desaparecen de la
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superficie de las plantas y del suelo por evap6rdciEl PNUMA (2000) propuso
seleccionar un escenario colombiano para analizar fesultados obtenidos por
Schwarzenbaclkt al., basado en la caracterizacién del problema enmddito nacional,
segun las propiedades fisicas del medio y en larrivdcion existente sobre el uso de
productos quimicos en plantas y suelos, buscanddagdecision tomada por la autoridad
ambiental en cuanto a la exigencia de estudiosad®po, debe obedecer a un analisis
Riesgo — Beneficio. Esta estrategia podria exteedailas investigaciones sobre el recurso
suelo, para que asi toda politica o estrategiaetdliconsidere los factores econdémicos,
sociales y bioldgicos, como esenciales para imgasticia, objetividad e imparcialidad en
su aplicacion.

Los efectos en aguas superficiales y subterrareeasden teniendo en cuenta el consumo
de productos quimicos y variables como topogratiegcteristicas del suelo, naturaleza del
quimico, tipo de cultivo, comportamiento climateatre presiembra y cosecha y manejo de
envases y residuos (IDEAM, 2001). La consideradérestos elementos por parte de los
especialistas de esta institucion permite tenatatalle sobre las causas de la erosion de los
suelos y pueden complementar las variables al evrlacvaloracion contingente asignada
por el caficultor. Se debe tener en cuenta quéirebaes un factor relevante; el exceso de
lluvia o la sequia ocasionan erosion (Jaramill®@x2®Rivera, 1990 y 1999).

Desde el punto de vista de la legislacion ambiergal Colombia existen multiples
mecanismos para defender y proteger el medio atebyeen particular el suelo, entre ellas
la accién popular, considerado un mecanismo id@ea defender derechos colectivos
(IDEAM, 2001). La accion popular se encuentra cgreda en el Codigo Civil,
principalmente en el articulo 1005 (para la defetesdos bienes de uso publico) y 2356
(acciéon popular de dafio contingente). Puede seiadd a través de un abogado sin que
haya afectacion directa al ciudadano que estéi@elala y es para los casos ambientales
mas efectiva que la tutela. La accion popular segalencia (2005), precede para la
defensa del medio ambiente (Ley 9 de 1989 y Leyd®91993), cuando éste ha sido
afectado con efectos sobre bienes publicos cony) c@rreteras, entre otros. Indica lo
anterior que existe una amplia legislacion amblgraga la proteccion del suelo de todos
los factores, como la erosion, que lo dafien o depre Esta legislacion puede encontrar
una oportunidad de medicion potencial de deteramo la valoracion contingente de la
erosion, que podria servir de base para la imgsi® sanciones o restricciones por su uso
inadecuado.

La legislacién ambiental requiere de estudios eélighra apoyar sus acciones y decisiones
en cuanto a los permisos de uso sobre los recnedasales (IDEAM, 2003). Existe alto
grado de incertidumbre legal que necesariamente deb corregido en aras de lograr el
desarrollo sostenible consagrado en la Constitudi@ecional. Las guias ambientales
pretenden constituirse en el instrumento técniod lqulegislacion ambiental avale como
normas que deben cumplir los productores agri¢iddsAM, 2003).

Una aplicacion practica de la legislacion ambientdérnacional se presenta con la
consecuencia citada por el PNUMA (2000) para loet®s de pendiente alta superior al
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70%, donde los espesores de suelo son menoreddladrastre sufrido en los procesos
de erosidn, al no haber suelo presente y por to @isminuir los procesos de absorcion, es
mas probable que el plaguicida alcance facilmehtageia subterranea; ya que este
problema repercute finalmente en los rios contamdaés con quimicos, lo cual admite
demandas de los ciudadanos que deseen protegedil ambiente. Esto indica que en la
valoracién contingente de la erosion intervienendafio®n-site y Off-site ya que ambos
deterioran el medio ambiente de forma importante.

La Legislacion Ambiental es muy amplia en los certos nacional e internacional, por lo
tanto la valoracion contingente de recursos amdbliesit tiene suficiente marco de
referencia tedrica y legal para proyectos de estercteristicas, Segin Serea un trabajo
propuesto por Valencia (2005).

3.4 LA EROSION DEL SUELO Y SUS EFECTOS AMBIENTALES Y
ECONOMICOS

Las autoridades e instituciones ambientales haradontonciencia del problema de la
erosion del suelo, y las ultimas tendencias exlanduir el suelo dentro de las mayores
preocupaciones en todas las convenciones de paisdsnde se analiza la situacion del
medio ambiente. Todavia se desconoce para el ttafiemm Colombia, qué valor asigna a la
erosion del suelo y su compromiso frente al impaetesta pérdida, no solo en términos
econdmicos sino ambientales y sociales (Hincafié4 R

Las mayores preocupaciones ambientales estan dafotecia el cambio climatico y el
suelo, segln las noticias del informe anual dedenkia Europea de Medio ambiengeie
analizé la situacion ambiental para 30 paises,lopando que a pesar de ser el cambio
climético el reto méas inmediato, existen otrasnuexles ambientales, como la lucha contra
la contaminacion atmosférica, la regulacion de dosductos quimicos para reducir sus
efectos sobre la salud y la conservacion del stmioo recurso productivo y reserva de la
biodiversidad.

También se destaca dentro del informe que de legenindicadores que utiliza la Agencia
para evaluar la situacién del continente, se enraesl de la “superficie dedicada a la
agricultura ecoldgica”. Aunque la legislacion anmbié de la Comunidad Europea ha
logrado progresos, todavia faltan metas por alcagizda forma de utilizacion del suelo,
crecimiento de las zonas urbanas, expansion dantora zonas ecoldgicas por su
desarrollo mal planificado y falta de conciencial@@oblacién. Lo anterior indica que al
parecer el valor del suelo sélo se ha consideradsipprecio comercial y su explotacion, y
no como el recurso no renovable del cual dependedtenibilidad ambiental y la mayoria
de los seres vivos (Diario El Tiempo, 2005).

! Serna, César. Conclusiones de la revision biblfagrfpara el Médulo de Legislacion Ambiental. Makzst
en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de ladrsidad de Manizales. Manizales, Colombia. 2005.

2 Periodico EL TIEMPO, Bogota noviembre 29 de 20PBmera pagina. On line Internet. Disponible en:
http://www.eltiempo.com. (Consultado en noviemb®ed2 2005).
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En algunas de las comunidades autbnomas de Eseajim el Codigo de Buenas Practicas
(2000), tienen reglamentado el uso del suelo odimedo en recomendaciones como
utilizar sistemas de rotaciéon de cultivos, mantemantos minimos de vegetacion en
periodos lluviosos, evitar las quemas, tratamieiBtoesiduos de cosechas, entre otras. Esta
legislacion es estricta y genera un ordenamient@lemso de la tierra, aportando a su
calidad y sostenibilidad en el futuro y disminuyerelectos ambientales por los quimicos,
agricultura intensiva, pérdida de nutrientes n&sreEn la comunidad de Castilla y Ledn
segun el citado Codigo de Buenas Practicas (2pa@g, la gestion del uso de la tierra dicen
qgue se requiere una estabilizacion de la politigaraa comunitaria, para volver a estudiar
unas rotaciones de cultivos que compaginen crieggondémicos con los medio-
ambientales, ello implica la urgente necesidad nalt® unificar politicas econémicas y
ambientales a todo nivel, considerando la vulnéda actual del medio ambiente y en
especial de los suelos ligeros, suelos con pocactga de retencion, secos e infértiles o
excesivamente humedos.

En cuanto al cultivo del café este Codigo de Buétrasticas (2000), indica que una zona
Optima debe considerar el acceso a los siguieptagos naturales: energia solar, suelo,
agua, aire, clima; pero que estos recursos delt@ndisponibles con una calidad alta para
el éxito de la produccion. Mantener el suelo wiole de la erosion y conocer el valor

asignado por los caficultores a este problema, tapancontribuir en el logro de estos

requisitos, una buena calidad del suelo aportarapi@ez del crecimiento y desarrollo de

los arboles, al inicio oportuno de la produccionlaacantidad y calidad de ésta, a la

resistencia al ataque de plagas y enfermedadesgoasd a la duracion de su vida

productiva.

Es importante considerar la planeacion ambientalocmstrumento regulador y legislador
del medio ambiente y de apoyo para las institud@werespondientes, que para el caso de
la caficultura, segun IDEAM (2003), debe contener:

a. Determinacion de recursos naturales y energiaaafggen el proceso de produccion.

b. Definir actividades a implementar e identificar iogactos.

c. Establecer medidas de manejo ambiental de prevenuifigacion, control, correccion
0 compensacion, para contrarrestar impactos negatjwe puedan generar la actividad
cafetera.

d. Conocer el plan de ordenamiento territorial detalidad.

El impulso de la Federacion Nacional de Cafeteeo€dlombia a la planeacién ambiental,
es la continuidad de su filosofia del cuidado deldim ambiente establecido en sus
objetivos y reforzados a través de sus Programasvestigacion Cientifica y Servicio de
Extension, en la disposicion empresarial de ureci@h armdnica con la naturaleza, segun
esta expresado en sus informes anuales 2004-2005.

El cultivo del café en sus diferentes etapas tietacion directa con el suelo, segun lo

expresa el IDEAM (2003), a saber: Preparacionteleéno, trazado, ahoyado y siembra;
manejo de arvenses; establecimiento del sombritdjZ&cion; control de plagas y manejo
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de enfermedades. Todas estas actividades delagrbasadas en tecnologias que permitan
la conservacion del recurso suelo, especialmengstablecimiento de coberturas nobles
protectoras del impacto de las gotas de lluviacthreente al suelo, causa principal de la
erodabilidad de los suelos cafeteros en Colombia.

Complementario a las practicas anteriores existganas indicadores para el Manejo
Integrado del Medio Ambiente, definidos por Parré2ia05), en los cuales se incluyen los
correspondientes al suelo, segun la actividad dedase trata. Para el caso de la caficultura
en Colombia el IDEAM (2003), establece seis patémseque evalla, asi: 1. Etapa del
cultivo, 2. Recurso afectado, 3. Causa del impactbiental, 4. Medidas de prevencion
ambiental, 5. Medidas de control ambiental y 6. iasl de mitigacion ambiental. Una
aplicacion de estos parametros propuesta por 2ANDE2003) es: 1. Practicas inadecuadas
en el momento de la desyerba, por dejarse compietemdesnudo o por remover
drasticamente el suelo en terrenos pendientesra®idf, 3. Establecer un programa de
manejo integrado de arvenses, 4. Racionalizar @ldes herramientas que aumentan la
erosion (ejemplo el azaddn), 5. Usar précticasectimas de conservacion del suelo y
establecer coberturas y abonos verdes.

El desarrollo sostenible exige planes integraletodas las areas y disciplinas del saber y
de los sectores publico y privado apoyados en lzieacia del ser humano para la
proteccion y recuperacion del medio ambiente. Quelqginiciativa o practica aislada
impacta poco sobre este fin. El manejo inadecoaidina una disminucion permanente de
la productividad de los suelos, pérdidas por esotia al no regular las aguas y
disminucion de la biodiversidad genética que coaduain desequilibrio ecolégico y una
agricultura insostenible para los seres vivos.

En Colombia, la generacibn de conocimiento e insémtos tecnolégicos ha sido
insuficiente para la agricultura y el manejo dadlswacorde con las circunstancias del pais,
y muchas de ellas son copias o adecuaciones ddonaadéranjeros, debido en gran parte a
la falta de apoyo gubernamental y privado paranigestigacion cientifica. Esto ha
ocasionado para la economia avances en productiyidgricultura intensiva, a cambio de
efectos degradantes en el suelo, tal es el cada deosion. Esto no significa que la
economia y la erosién, o en general el medio arnwiesean excluyentes, sino por el
contrario pueden existir avances sin detrimentosiosue inclusive la rigueza puede y debe
mejorar la calidad de vida y buscar la protecciémod suelos.

Evaluar los efectos econdmicos del uso inadecuatisu#lo que trae como consecuencia
la erosion no es facil, ni siquiera para establagopactos en el rendimiento de los cultivos.
Esta dificultad proviene principalmente de la fattea informacion cuantitativa de las
innumerables interacciones entre la degradaciosuiEb y la eficiencia de fertilizantes y
enmiendas, clima, pérdida por erosion, practicasdservacion, etc. (Lal, 1994).

Los efectos de erosion, contaminacion y degraddésira, quimica y bioldgica, no entran

en las cuentas costo/beneficio de la economia &&oal y se suman a las injusticias
sociales que marginaron histéricamente a los canmgsey los constrifieron a las zonas de
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minifundio en ladera, dejando las zonas planaswejpres suelos y disponibilidad de agua
a los terratenientes latifundistas que manejargntisiras a veces con criterios rentistas y
especulativos y, a veces, con criterios de agurilintensiva en insumos, sin importar los
efectos ecosistémicos posteriores y las exterrtdgl@aconomicas de tales procedimientos
(Ledn Sicard, 2005). Asi mismo agrega este auter lguerosion, la compactacion de
suelos, la desertificacion o la salinizacion deti@sas son procesos que pueden abordarse
desde el punto de vista de sus efectos apelarmloantabilidad de sus magnitudes fisicas,
pero que se solucionan en las dimensiones econgnpecditicas y cientificas, esferas
pertenecientes a la cultura. Finalmente el autegynmta si todos tienen derecho a que la
tierra no se pierda por erosion y si quienes hdo &s responsables van a pagar el
deterioro?.

3.5 VALORACION ECQNOMICA DE RECURSOS AMBIENTALES Y EL
METODO DE VALORACION CONTINGENTE

La valoracion econdmica del ambiente consiste ele dan valor monetario a bienes y

servicios ambientales que no son transados en éosaghos y por tanto no tienen precio
explicito (Figueroa, 2004). No obstante esta valora en sistemas agroforestales es
compleja, dada la variedad de servicios ambientdtesidos, de los cuales muchos no son
susceptibles de ser valorados en términos mongtario

El nuevo enfoque del desarrollo se caracterizacpotos criterios de racionalidad en el

aprovechamiento de los recursos ambientales, gtwaes necesario hacer intervenir en su
evaluacion todos los costos, incluso los no evédsamonetariamente (Cordero, 1995

citado por Salguero, 1996).

Los estudios sobre valoracion de recursos ambeéntglie busquen sincronizar los
objetivos econdmicos y ambientales en la caficaltse convertirdn segun lo expresa el
IDEAM (2003) en herramientas administrativas al&tivas para el manejo ambiental de
las actividades de ese sector, que permitan mdusgrocesos de planeacion, facilitar la
elaboracion de estudios ambientales, estableaanirentos de manejo ambiental, unificar
criterios de evaluacion y seguimiento, fortalecgrgestion ambiental y optimizar los
recursos. Este interés esta expresado en la ¢asidin y objetivos del trabajo sobre
valoracién contingente propuesto, en donde el seafetero aporta al desarrollo sostenible
a través de la promocién y ejecucion de campafiasmervacion de suelos y aguas, y a la
difusién de estas practicas en las diferentes g@dglacultivo.

Para conocer méas sobre el suelo y presentar ptagugstecnologias que aporten
efectivamente a evitar su deterioro y contribuguasostenibilidad, es necesario buscar la
valoracién que de este recurso tiene el caficltiocual se sustenta en el enfoque de
Rhoades y Booth (1982) citados por Altieri (1996)e libro sobre Agroecologia: bases
cientificas para una agricultura sustentable: losdifia basica en que se apoya este modelo
es que la investigacion y el desarrollo agricolaedecomenzar y terminar en el campesino.
La investigacion agricola aplicada no puede comemrsladamente en un centro de
experimentacion o con un comité de planificaciore gsta lejos del contacto con la
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realidad campesina. En la practica esto signdlmener informacién del caficultor y tratar
de comprender la percepcion que él tiene de lagges, su valoracion como problema o
no y las respuestas directas dadas sobre la emsiéuelo.

Existen dos lineas de pensamiento sobre el valertigne el medio ambiente (Azqueta,
1994):

- Una dice que la naturaleza tiene un valor intriogeer se (no necesita de nada ni de
nadie que le otorgue).

= La otra, por el contrario, asume que es su relamidnel ser humano lo que da valor al
medio ambiente, y se incrementa en la medida efagygersonas le dan mayor valor.

El tipo de clasificacion anterior recibe el nomlo® antropocéntrica la que parte de la
suposicion de que la naturaleza es valiosa en smataitil para el ser humano y ecocéntrica
la que se apoya en el principio de que el valdad®turaleza es ajeno a los intereses del
ser humano (Rideouty Hesseln, 1997) citados péarez, 2002).

El suelo es uno de los componentes fundamentalesetko ambiente y cualquier cambio

en él, podra tener diferentes valores segun laa lie pensamiento de la persona o
comunidad a la que esté asociada. La valoracioneatab es un conjunto de técnicas y
métodos que permiten medir las expectativas defibgrsey costes derivados de algunas
de las siguientes acciones: a) uso de un activaeamaly b) realizacion de una mejora

ambiental y ¢) generacién de un dafio ambiental Ro{i®97) citado por Suarez (2002).

Muchos de los aspectos del ambiente no tienen gweade mercado establecidos y es
posible estimar un valor implicito para un bieneoviio ambiental por medio del precio
pagado por otro bien que esta en el mercado (SU82). Agrega que a pesar de que hay
limitaciones en estas técnicas, ellas pueden, exntosicasos, ser muy Utiles para valorar
una gama amplia de cualidades ambientales. Estazdasdenominados de valoracion
directa utilizan precios de mercado o precios samalgunos de estos son: cambios de
productividad, costos de reemplazo, costo de sogii, pérdida de ingresos, costo
efectividad, costos de oportunidad (este enfoquarabién una manera de medir el costo
de preservacion) y los costos preventivos.

Baquero (2002) obtuvo resultados econométricos glacasto del uso del suelo bajo tres
formas funcionales: lineal, logaritmica y cuadmticon valores presentes en pesos de
451.114; 361.957 y 575.724, respectivamente. Asinm se estimé el costo de la erosion
por hectarea bajo la metodologia heddnica en $6@3Baquero, 2002).

Sobre una investigacion vinculada a la capturaagleono Suarez (2002) utilizé el método

de costo de oportunidad comparando dos situaci@umes localmente rentable y la otra

mejorada desde el punto de vista de almacenandentarbono) y bajo tres escenarios, los
cuales son presentados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Esquema de valoracion de la tonelada de r@no almacenado durante un
afo en los sistemas agroforestales de café, a travtel método de costo de oportunidad
bajo tres escenarios.

Escenario 1 SALEEI > Significado del costo de oportunidad
Costo tedrico de evitar la pérdida de
N . A - carbono por practicar la actividad
Optimo Ecoldgico | Optimo econdmico . .
1 productiva mas rentable, en vez de la
actividad productiva mas ecoldgica.
Situacion actual Costo de aumentar el stock de carbgno,
5 (punto medio| Optimo ecolégico | desde el punto medio de la situac|6n
actual) actual, hasta el punto éptimo ecolégi¢o.
Costo de evitar pérdida de carbono por
Situacion  futurg Situacion actua| cambios de usos del suelo previstos] Se
3 (punto medio| (punto medio| supone reduccion del stock de carbono
futuro) actual) y aumentos en los ingresos, asumiepdo
en café precios constantes.

Fuente: Suarez P., D.A. Cuantificacion y valoracé@mondmica del servicio ambiental almacenamiento de
carbono en sistemas agroforestales de café emfai€a Yassica Sur, Matagalpa, Nicaragua.

En un trabajo sobre el analisis de la relacion anthl y financiera de la dinamica del uso
de la tierra en la finca comercial de CATIE en Talba, Costa Rica, la evaluacion
econdmica da una informacion importante para definiso mas conveniente segun el tipo
de suelo, buscando el maximo beneficio econdmincdeteriorar el recurso y logrando la
sostenibilidad del sistema a través del tiempongai1997). En este mismo documento el
autor cita a Rossistet al. (1993), quienes consideran que una evaluacidafisdica el
grado de aptitud para un uso de la tierra sin denar las condiciones econémicas, ya que
trata de establecer la situacibn econdmica en ufodme de tiempo determinado, la
evaluacion econOmica de este sistema (refiriendalseSistema Automatizado para
Evaluacién de Tierras — ALES) es mas que todo @tisas del riesgo o factibilidad de un
tipo de uso en una unidad cartografica definidasigéema ALES referenciado por Lainez
(1997), calcula en forma automatica los indicaddieancieros (Valor Presente Neto,
Relacion Beneficio/Costo, Tasa Interna de Retorno).

El método de costos defensivos que trata de elmmimiéigar, neutralizar o evitar los dafios

y el deterioro que los procesos industriales haisado al medio ambiente fue aplicado por
Salguero (1996), basandose en los costos realles @enpresas o personas para disminuir
los dafilos ambientales. Lo aplicé el autor pardahébs costos defensivos del sector
cafetero en el proceso de beneficio del produ@m pl estudio propuesto no es un método
que pueda aplicarse porque no se estan valorandm$bos reales del caficultor para evitar
la erosion de los suelos. No se descarta que st trabajo sea tomado como base para
una posterior obtencion de los costos defensivos deosion del suelo en la caficultura
colombiana.
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Sobre los métodos de valoracién econdémica de res@mbientales, el autor Riera (1994),

dice que el método de la valoracion contingentenesde las técnicas —a menudo la Unica-
que se tiene para estimar el valor de bienes acges\para los que no existe mercado, éste
consiste en simular un mercado hipotético, encondsta los consumidores potenciales

sobre la disposicion a pagar o el valor a ser cosgmp por ese bien o servicio; con los

datos se deduce el valor del bien que le asigoarnsiumidor potencial.

Los bienes sin un mercado han sido tratados erolaoenia con tres técnicas, el modelo de
costos de desplazamiento (o costos de viaje), elelnode los precios heddnicos y el
método de valoracidon contingente (Azqueta, 1994)priinero tiene aplicacion para la
valoracién social de un espacio de interés medibiemtal y recreativo concreto (Riera,
1994); el segundo es utilizado de acuerdo con smmiautor para la valoracion de
externalidades ambientales y bienes de no mertadocostos de desplazamiento son mas
especificos para estimar el costo de visitar uo & recreacion, definir si hay utilidades o
“excedentes del consumidor” para algunos usuaries del caso y es clasificado dentro de
la categoria de uso de curvas de demanda. Losoprémdonicos tienen su mayor
funcionalidad cuando existe en el mercado un recsiilar para compararlo bajo las
condiciones del bien a valorar.

La tercera técnica expuesta, de valoracion contiegeefinida con anterioridad, es la que
mas genuinamente permite los andlisis ex ante,itde importancia para el caso de la
erosion del suelo. Este método tiene desventaggunos autores lo descalifican, una de
las dificultades que sefiala Riera (1994), es labietcomplejidad en la elaboracion del
ejercicio y que sus conclusiones no pueden genarsd.

Otra falencia es la originada por ejemplo, por [molas de interpretacion, los cuales no
descalifican el procedimiento para muchos cas@gcemente los que tienen que ver con
bienes publicos y recursos ambientales que somagade directamente por el consumidor.
Esto lo hace seleccionable para el presente estiddonde el propio caficultor asigna la
valoracién y las posibles imprecisiones se puedatart con preguntas complementarias
sobre la importancia del problema o el impactoedeperdidas por erosion del suelo.

El método se ha incluido también al medir la digpos a pagar para obtener una
aproximacion a la valoracion de recursos filogeostiREMERFI, 2002), al estudiar las
decisiones que los agricultores estan dispuedtmsar con el fin de mantener la diversidad
genética en sus campos.

La economia reconoce los efectos degradativos deofadn de suelo sobre el valor de la
tierra y sobre los ingresos o rentabilidad de atesia de produccidén agropecuaria, pero en
la practica pareciera ignorarse esos efectos. CEaPi(2005) hizo una valoracién
econdmica de la erosion del suelo en la economigrdeuctor, utilizé el método de
valoracién contingente cuantificando los cambicae® en la erosion del suelo durante
cuatro aflos y bajo un modelo econométrico estirpéeaios constantes de Argentina del
aflo 2000 que el costo de la erosion del suelo memtado entre 45 y 57 millones de pesos
para el area de estudio que abarc6 1.080.000 bastdConcluye el autor que un disefio
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cuidadoso de la politica de conservacion de suelgua podria focalizar los productores
qgue han incrementado los costos de erosion y neduobsto de intervencion.

El apoyo del estadistico Chi-cuadrado es comunrabajos bajo la metodologia de
valoracién contingente para determinar la significa de las variables. Rojasal. (2001)
incluyeron en su estudio esta prueba y concluyeabdeterminar la viabilidad financiera
de proyectos de tratamientos de aguas residuales,eqte método presenta un alto
potencial de aplicacion en zonas rurales de paispgales, al ser una alternativa que
posibilita a los planificadores medir ex-ante lateanibilidad de las inversiones a realizar,
asi como el entendimiento de las condiciones yables que afectan la disposicién a pagar
(DAP).

El criterio de seleccion de las variables de itgré&ariables complementarias que afectan
la valoracion contingente expresada mediante unB Bg\fundamental en el complemento
e interpretacion de los resultados. Sanchez (208a)iz6 la valoracién econémica de la
descontaminacion de una laguna en Venezuela. &t mmédiante el método de valoracion
contingente definid el modelo econométrico utildarun nivel de significancia del 10%
para las asociaciones evaluadas considerandoglaierdies variables: ingreso individual,
precio hipotético de acceso a la laguna, nivel diecacion, edad, ocupacion y grado de
satisfaccion esperado por el disfrute del proyectomo variables explicativas de las
respuestas obtenidas.

La valoracién contingente debe analizarse medintelacion con variables relevantes;
para estudiar las posibles relaciones entre éstatas variables de interés y la explicacion
de la disposicion a pagar expresada se utilizatalalas de contingencia. La relacion de
dependencia entre las dos variables se calculdiag valor de la Chi-cuadrado. Riera 'y
Mogas (2000) llevaron a cabo un estudio para cobguréa disposicion a pagar por un
determinado programa de reduccién del riesgo denatios forestales en Catalufia
utilizando las probabilidades de total independemcalta relacién entre variables. De la
relacidon cruzada entre la aceptacibn a pagar popregjrama y algunas variables
explicativas encontraron que las respuestas ddesrgor los individuos no se ven
afectadas significativamente por la pertenenciana arganizacion de defensa de la
naturaleza y la provincia de residencia de la persmtrevistada, mientras que la edad, el
tamafo del municipio y el disfrute de las funcioreseativas de los bosques por parte de
la persona entrevistada influye significativamesnieel grado de acuerdo con el programa.
Estos autores asumieron que los valores de la lpiimizel mayores de 0,05, por ejemplo,
indicaban que no hay relacion entre las variabksdéadas a un nivel del 95% de
confianza.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizo en los departamentdSaldas, Quindio y Risaralda (Figura 1),
donde se encuentra la zona cafetera central, sgiediva de la caficultura en Colombia.
Los municipios incluidos en el diagnéstico corresfen a los registrados en el Sistema de
Informacion Cafetera - SICA (Federacion Nacional Gkfeteros de Colombia, 1997 y
2007) de los Comités Departamentales de Cafeterassth area. La Tabla 2 presenta la
informacion de cada departamento con sus municipelsnimero de veredas en donde se
realizé la encuesta, y en la Tabla 3 se muestrddemacion cafetera actual para la zona de

estudio, incluyendo el nimero de fincas de cadarti@mento y el nimero a las cuales se
les aplico la encuesta.

VENEZUELA

nnnnnn

Risaralda Caldas

DELAN Y PACFTEE

‘Quindio.

uuuuuu

Figura 1. Ubicacién zona de estudio
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Tabla 2. Informacién departamentos zona de estudio

Departamento No. de municipios N_o. ve;redas
Total Cafeteros | Encuestados| incluidas
Caldas 27 25 23 75
Risaralda 14 13 12 65
Quindio 12 12 12 03
Totales 53 50 47 193

Tabla 3. Informacién cafetera de los departamentosona estudio

No. hectareas en café No. fincas N
> > 0. de

Departamento Segun Segug Fincas cafete:ras caficultores

Duque | SICA aino encuestadas segun N e

(2004) 2007 SICA 2007
Caldas 91.421 88.971 771,57 52.075 93
Risaralda 62.052 56.003 561,80 26.112 76
Quindio 51.484 48.389 432,41 7.340 59
Totales 204.957 | 193.363 1.765,78 85.527 228

4.2 TIPO DE INVESTIGACION

Se llevd a cabo un estudio especifico exploratdo@o un disefio no experimental
transeccional o transversal (descriptivo correlaall segun Montoya (1999).

4.3 POBLACION OBJETIVO

La poblacién objeto de estudio fueron las fincadodecaficultores, siendo la fuente de
informacién la finca cafetera bajo las condiciortks manejo vigentes a la fecha de
realizacion de la encuesta (Anexo 1); éstas debstar registradas en las listas de los
respectivos Comités de Cafeteros, de los departaside Caldas, Quindio y Risaralda. La
distribucién porcentual por departamento se ilustréa Figura 2.

|
Distribucién fincas encuestadas |
departamento
Quindio
26% Caldas
41%

Risaralda
33%

Figura 2. Distribucién fincas por departamento
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4.4 UNIDAD DE MUESTREO
La unidad de muestreo estuvo conformada por lafinc
4.5 TIPO DE MUESTREO

El tamafio de muestra se establecio con base stuei@previo realizado en Cenicafé por
la disciplina de Economia para el proyecto “Diagicésde la sostenibilidad ambiental de
la produccién de café en Colombia”, en el cual seuestd a 203 caficultores de 72
municipios cafeteros de Colombia en ocho departtoeenEn él se preguntd sobre siete
practicas de conservacion de suelos y si el caficuéspondid afirmativamente a cuatro
condiciones: (1) realiza manejo integrado de am®&ng) siembra a través del contorno;
(3) establece coberturas nobles; (4) no realizangseal suelo, se considerd que le asigna
valor a la erosién del suelo o le da importanciaop ese porcentaje de respuestas se
determiné el valor de “P” en la formula para el &im de la muestra (P = proporcion de la
poblacion que tiene la caracteristica que se destediar y Q = proporcion de la poblacion
gue no tiene dicha caracteristica).

El resultado obtenido fue de 114 caficultores aBpuestas afirmativas a las condiciones
anteriores y que se asume le asignan valor o léngjaortancia a la erosion del suelo. Ellos
representaron el 56% del total de caficultores uitados. Este dato se reemplaza por “P”
en la férmula estadistica para calcular el tamadia pna proporcion o porcentaje (Poate y
Daplyn, 1993):

_Z’[PA-P)
n= E?

O
o
>
Qo
®

Tamario de la muestra (Namero de fincas)

Confiabilidad. Cuantil de la normal, capendiente al 95% de probabilidad.
Probabilidad de que el caficultor le asigrie de importancia a la erosion del suelo.
Error de estimacion = 6,45%

mMmTUTNS3>S

Remplazando quedaria:

n = (1,96).0,56(1-0,56)
(0,0645)

n = 3,84 .0,246 n = 228 fincas
0,00416

Se tomo un error de estimacion del 6,45% y unaiaoifitiad del 95%.
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El cuestionario incluy6 variables referentes aoimfacion general de la persona encargada
de la administracion de la finca, aspectos socio@nicos, datos sobre uso de la tierra,
informacién asociada con los sistemas de producgidfiactores relacionados con la
valoracién del suelo. La informacién obtenida cbimstrumento de medicion se ordend en
cuatro grupos (Tabla 4), los cuales estan plantealoacuerdo con los objetivos del
estudio y clasificados en: Socioecondmico, uso aeidrra, sistemas de produccion y
valoracion del suelo.

Tabla 4. Descripcidn de las caracteristicas, unidas y tipo de variable, por aspecto

Aspecto: Socioeconémico Unidades Tlpp e
variable
Departamento Categorica
Municipio Categorica
Altitud Metros Continua
Promedio de precipitacion en la finca mm.afio' Continua
Vereda Categorica
Género del caficultor Categorica
Edad del caficultor ARos Continua
Nivel de educacion del caficultor Anos de educacion formal  Continua
Experiencia como caficultor ARos Continua
Aios de trabajo en la finca Afos Continua
Tenencia de tierra Categorica
Aspecto: Uso de la tierra Unidades Tipo de
variable
Area total de la finca Hectareas Continua
Area en café Hectareas Continua
Area en otros cultivos Hectareas Continua
Fecha ultima siembra de café Categorica
Variedades de café sembradas Categorica
Clase de pendiente Categorica
Promedio de la pendiente del terreno Grados Continua
Aspecto: Sistemas de produccion Unidades Tlpp e
variable
Promedio de la densidad de siembra Arboles café.ha Continua
Promedio de edad de los cafetales ARos Continua
Tipo de crecimiento Categodrica
Luminosidad Categorica
Dosis de fertilizante por hectarea Kg.ha'.afo" Continua
Tipo de caficultura prevalente Categorica
Produccién café en la finca @ cps (1@ = 12,5 kg) Continua
Cultivos asociados Categorica
Cultivos transitorios Categorica
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Tabla 4. Descripcidn de las caracteristicas, unidas y tipo de variable, por aspecto.

Continuacion.

Aspecto: Valoracién del suelo y . Tipo de
L : Unidades .
practicas sostenibles variable
Conocimiento acerca de la erosion Categorica
Gravedad, intensidad, importancia -
P . Categorica
pérdidas econdmicas
Signos y causas de la erosion Categorica
Alternativa de modificar el uso d -
Categorica
suelo
Disposicion a la valoracion de L.
. Categorica
erosion del suelo
Inversion para evitar o controlar .
. Continua
erosion
Valor estimado de la finca (comercial Continua
Manejo integrado de arvenses Categorica
Practicas conservacion de suelos Categorica
Utiliza herbicidas para el control ( L.
Categorica
arvenses
Herramientas utilizadas a -
: C P Categorica
intervencion de suelos
Uso de la pulpa Categorica

4.6 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La toma de la informacion en campo fue ejecutada gopersonal del Servicio de
Extension de los diferentes Comités de Cafetemsidos en el estudio. Antes de iniciar el
trabajo de campo se realizaron reuniones de irtstmes generales con los Lideres de
Extension y Coordinadores Regionales de cada Cpipétéa plantear los objetivos del
estudio y uso del formulario de entrevista a aplieai como para tratar aspectos basicos
para la administracion de la encuesta. El diagrdenejecucion del proyecto se presenta en
la Figura 3.

Una vez se establecié el tamafio de la muestrasiggaaon las encuestas por cada
departamento tratando de cubrir el mayor nUmenmnmwai@cipios cafeteros y de acuerdo con
el conocimiento de cada zona que tiene el Serdei&xtension se definieron las veredas
considerando las caracteristicas geogréficas gulévo del café. Por Gltimo y con base en
la preseleccion anterior, se determinaron las $iteaiendo en cuenta las caracteristicas del
cultivo, clasificacion entre grande, mediano o g caficultor y si se tenian o no
problemas o antecedentes de erosion. Las entrewstdevaron a cabo durante los meses
de octubre, noviembre y diciembre de 2006 y enerd@d7, luego se procedié a tabular la
informacion y a construir las respectivas basesaties.
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| ELABORACION DEL ANTEPROYECTO Y PERFIL DE INVESTIG ACION |

-

| ELABORACION DEL PROVECTO |

-

SUSTENTACION PROYECTO ANTE EL COMITE COORDINADOR DE
INVESTIGACION

-

| AJUSTES A LA ENCUESTA |

-

APLICACION DE ENCUESTAS EMN CAMPO .
DEPARTAMENTOS DE CALDAS, RISARALDA YV QUINDIO

-

| AUDITORIA DE LA INFORMACION |

-

| ELABORACION BASE DE DATOS |

-

| ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION |

-

| ELABORACION TRAB AJO FINAL |

Figura 3. Diagrama de desarrollo del proyecto

4.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para las variables cuantitativas (Tabla 5), senéskh media, mediana, moda; y desviacion
estandar y rango como medidas de variabilidad; 4dese estimo el intervalo para el
promedio poblacional con un coeficiente de confiatel 95%.

Tabla 5. Descripcidn de las variables cuantitativas

Variable

Altitud de la finca

Edad del entrevistado

Nivel de educacion del caficultor

Afos de experiencia en el cultivo

Afios de trabajo en esta finca

Area total de la finca

Area en café y area en otros cultivos

Ultima fecha de siembra

Promedio de la pendiente del terreno

Promedio de la densidad de siembra y edad de lesat=s
Dosis de fertilizante.ha

Produccién de café en la finca

Disposicion para invertir en el control o prevemcite la erosion del suelo
Valor estimado de la finca
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Las variables de interés estan definidas en laest@wulentro del grupo valoracion del suelo
y practicas sostenibles, ellas son: Calificaciériadgravedad de la erosion (EROGRAV);
calificacion de la intensidad de la erosion (INTER@ado de importancia de la erosion
(IMPERO); consideracion de las pérdidas econénaczausa de la erosion (PERDERO); y
disposicion para invertir en evitar o controlarel@sion (DPI). A esas variables se les
evalud la coincidencia o discrepancia con datosudsitrales y de manejo del suelo,
denominadas “variables complementarias” e incluidlasel Anexo 2; las cuales fueron
consideradas de relevancia para conocer la vaforagie el caficultor asigno a la erosion
del suelo, realizando un cruce entre ellas medilniso de tablas de contingencia.

Algunas variables continuas fueron tratadas contegéaicas con base en las escalas de
clasificacion incluidas en el Anexo 2. Estas catiegpose construyeron bajo la asesoria de
varios investigadores de Cenicafé principalmentéasrespecialidades de clima, sistemas
de produccion, suelo y biometria, o se consultastudios similares realizados por la
Disciplina de Economia de esa institucion. Parasést hizo un analisis de frecuencia,
cruce de variables por medio de tablas de contoigen se les aplico la prueba Chi-
cuadrado, para definir las posibles relacionesadia eina de las caracteristicas asociadas a
los aspectos: Socioeconomicos, uso de la tierstersas de produccion y valoracion del
suelo. Otro objetivo de la aplicacion de la pruélbe-cuadrado fue aceptar o rechazar la
hipotesis de independencia entre cada una de labls de interés con las variables
complementarias evaluadas.

Obtenidos los célculos y analisis de las variabemterés y variables complementarias, se
aplicé la metodologia de valoracion contingente iardgd la obtencion de la disposicion
para invertir (DPI), por parte de los caficultorEs. la simulacion se decidié consultar por
el valor dispuesto a invertir en $-hafic' para controlar o prevenir la erosién en los suelos

La hipdtesis de trabajo fue evaluada con el ediedlisle prueba Z, a un nivel de
significacion del 5%.

Los andlisis estadisticos fueron realizados usahgwograma SAS V9.1, y Microsoft®
Excel 97 para el manejo de las bases de datosinfedmacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 CONDICIONES AMBIENTALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta clasificada dentro dedowpos cafeteros definidos por Goneez
al. (1991) (Tabla 6). Los departamentos en los cisdagalizé el trabajo hacen parte de la
region andina colombiana cuyas areas se encueetmtie los 4° y 7° N con una
distribucion de lluvias bimodal anual influenciages la Zona de Confluencia Intertropical
— ZCIT (Jaramillo, 2005).

Tabla 6. Ecotopos cafeteros zona cafetera centrag dColombia

Departamento Municipio 3 Ecotopo

Aguadas, Arma, P4cora, Salamina, La Merced, AmnZiladelfia (parte) 204 A

Filadelfia (Samaria), Neira, Manizales (parte) 205 A

Samand, Pensilvania, Victoria (parte), Marquef@éte) 205B

Faliks Victoria (parte), Marquetalia (parte), Marulandaaitanares 206 B

Marmato, Supia, Riosucio, Anserma (parte) 106 B

Anserma (parte), Risaralda, Viterbo, Belalcazar 107 B

Manizales (parte), Chinchina (parte), Palestina 206 A

Villamaria (Rioclaro), Manizales (parte), Chinchifparte) 207 A

Quinchia, Guética, Mistraté (parte oriental), Bati@nUmbria (parte) 106 B

Belén de Umbria (parte), Apia (parteg Virginia 107 B

RiearElk Apia (parte), Santuario, La Celia, Balboa 108 B

Marsella, Santa Rosa de Cabal (parte), Dosqueb(pdee) y Pereira (parte) 206 A

Santa Rosa de Cabal (parte), Dosquebradas (parte) 207 A

Pereira (parte) 209 A

Salento, Armenia (parte), Calarca (parte) 208 A

Quindio Filan(_jia, Ci’rcasia, Quimbaya, Mo_ntenegro, Armerparig), Calarca (parte), L 210 A
Tebaida, Cordoba (parte), Buenavista (parte)

Calarca (parte), Buenavista (parte), Cordoba (paPigo 211 A

Fuente: Elaboracién propia con base en la clasiioade Gomeet al. (1991).

% Un municipio puede pertenecer a uno 0o mas ecotppmsecotopo puede incluir municipios de uno o mas
departamentos.
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5.1.1 Altitud* y promedio de la precipitacién en la fincaPara la variable altitud el rango
superior no excedid los 2.050 m y la altitud minic@arespondié a los 1.196 m. De
acuerdo con los datos evaluados la mayoria dénleasf (75 por ciento), se encuentra en la
zona 6ptima para el cultivo del café, es decireetds 1.300 y 1.700 msnm, sélo el ocho
por ciento estan en zona baja (menos de 1.300 msem)a zona alta por encima de 1.700
msnm el restante 17 por ciento. Las medidas etitadisle tendencia central encontradas
fueron muy similares para la media, mediana y ldameste ultimo dato fue 1.500 m.

Respecto del promedio de la precipitacion por afitadinca se encontrd que vario entre
1.200 y 3.500 mm. La precipitacion anual de esf@drese distribuye en todos los meses
durante el afio sin presencia de periodos secosimmiados, el régimen pluviométrico de
tipo bimodal muestra dos periodos lluviosos y desvénor precipitacion. La finca con
menor precipitacion estd ubicada en el municipioAgéa, departamento del Risaralda,
mientras que tres fincas ubicadas en el municigioVidrquetalia del departamento de
Caldas, mostraron la mayor precipitacion; el 75%aefincas tienen una precipitacion
igual o superior a los 2.400 mm.&fidca gran mayoria de los predios equivalentes al
94,4% no presentaron problemas de deficienciadaidporque registraron un promedio de
precipitacion en mm.affcentre los 1.500 y 2.800

No existe una relacion lineal entre la precipitacitedia anual y la altitud (Cenicafé,
1987); sin embargo, la distribucion de las montafiase una influencia decisiva en la
distribuciéon vertical de las lluvias (Jaramillo,). Los tres departamentos estudiados
presentan las anteriores caracteristicas y estatizados en la region Andina de Colombia
donde la lluvia aumenta con la altitud hasta urlnimaximo que depende de la vertiente,
pero por lo general, la maxima precipitacion ocemée 1.300 y 1.500 m, a partir de esta
altitud la lluvia comienza a disminuir (Cenicaf€87).

5.2 INFORMACION SOCIOECONOMICA

El andlisis socioecondémico de los caficultores estados fue un objetivo complementario
del presente estudio, para buscar posibles asooexcio independencias de estos aspectos
con las variables de interés que ayuden a la comsigre o explicacion de argumentos sobre
la valoracion contingente de la erosion de losacsuasignada por el caficultor.

5.2.1 Tipo de tenencia de tierra.Respecto a este parametro se estudiaron seis
modalidades: Propietario, Poseedor, Arrendatarfmréero, Medianefoy Otro. EI mayor
porcentaje de los encuestados eran propietariosudepredios (93%), datos bastante
similares a los encontrados para esta variableDparte (2006) y Duque y Bustamante
(2002); estos ultimos obtuvieron una respuest@2i@% correspondiente a propietarios.

* La clasificacion de las fincas en Zona Baja, M€@iatima) o Alta con relacién a la altitud se redlcon la
Asesoria del Dr. José Vicente Baldiéon R. Investgatientifico 1l Disciplina Agroclimatologia Ceniféa

® Comunicacion Personal, Dr. Alvaro Jaramillo Roblednvestigador Cientifico 1l Disciplina
Agroclimatologia Cenicafé, 19 de abril de 2007.

® La Mediania es un tipo de tenencia semejante téédtas en compafiia.
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5.2.2 Funcién y género del encuestado en la findan cuanto a la funcion del encuestado
en la finca predominan los propietarios (Figura gigndo Caldas el departamento con
mayor porcentaje de ellos con un 90%, seguido ded@ucon el 83% y del Risaralda con
un 80%. El porcentaje restante para cada una deolzss correspondio a la funcién de
administrador/mayordomao.

El 84% de los casos correspondio a hombres y undl6#jeres. El componente femenino
a pesar de ser bajo es muy interesante al reflgjar creciente participacion en la
produccién y manejo del café comparado con estudioentes de Duque Yy Chaves
(2000). En la Figura 4, se presentan los resultartakes obtenidos.

240 B Masculino 191m Femenino 37
220
200
180
160
140
No. 120
100
80
60
40
20

Propietario Administrador/Mayordomo

Funcién del encuestado

Figura 4. Funcion y género de los encuestados

5.2y Edad del encuestaddSe encontré que el 85% de los entrevistados supera5
afgs, siendo el porcentaje mas alto entre 35 yi66, &on una diferencia muy leve del 1%
commel intervalo de mayores de 50 afios (Tabla @peDdestacarse el nimero bajo de
perdonas (35) ubicadas en el rango de menor edastldd media fue de 48 afios, en donde
se resalta que el entrevistado de mayor edad 8niios y 21 afios el mas joven. Al
calcularse el promedio segun el Género se encana@dad de 48 afios para los hombres y
para las mujeres de 51 afios, cifras inferiores agjportadas por la Federacion Nacional de
Cafeteros (2004) con un promedio de edad de 51 péi@s los hombres y 55 afios las
mujeres. Estas ultimas cifras podrian ser el r@daltlel emprendimiento de la Federacion
para el proyecto de relevo generacional desde §j9@8busca el acceso a la tierra para
jovenes agricultores (CONPES, 2004).
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Tabla 7. Edad de los encuestados y clasificacionrpg@énero

Grupo de edad Porcentaje No. Hombres | No. Mujeres
Hasta 35 afos 15 30 5
Mayor de 35 hasta 50 afios 43 84 14
Mayor de 50 afios 42 77 18

5.2.4 Educacion formal.El grado de educacion de los caficultores encuestadesentd
marcada variabilidad (Tabla 8). Una proporcion ingate (23,7%) presentd escalas bajas
de escolaridad pues ni siquiera completaron la griam Sin embargo, mas de la mitad
(50,9%) tiene minimo estudios de secundaria y & gnayoria de estos (40,4% del total)
continud con educacién tecnolégica, universitarige posgrado. Pareceria por lo tanto, que
el nivel de educacion formal de los caficultoresusstados en este estudio es superior al
encontrado en los inventarios y censos del SI@Adel CRECE reportados por la
Federacion Nacional de Cafeteros (1997), y en extwdmo el de Nufiez (2005).

Tabla 8. Educacién formal del entrevistado

Nivel de educacion % caficultores
Ningun afo de escolaridad (Cero) 0,9
Primaria incompleta 22,8
Primaria completa 25,4
Secundaria incompleta 10,5
Secundaria completa, Tecnologia / Universitariast@rado 40,4

5.2.5 Experiencia como caficultor y tiempo dedicad@&n la finca actual. Los datos
obtenidos se presentan en la Tabla 9; se puedevabsz estabilidad en el ejercicio de esta
actividad. El 75% excede los 10 afios cultivande gafpor lo tanto debe inferirse un
conocimiento y experiencia aceptables. El proméddidiempo fue de 24 afios y el tiempo
mas comun como caficultor es 30 afos, datos quéavala permanencia en este renglén
agricola. Similar tendencia presenté la permanemciala finca con una estabilidad
promedio de 15 afios, explicada probablemente paiE® son propietarios, teniendo un
77% con cinco o mas afios en la finca actual. Eitss pueden validar lo planteado por
Federacafé (2004), en cuanto al contexto socitd terra dedicada al café que pasa de una
generacion a otra cuando muere el padre y en éverke a los Programas Institucionales
de evitar la migracién a centros urbanos o dedicegicultivos ilicitos.

" Sistema de Informacion Cafetera, SICA. Federaliacional de Cafeteros de Colombia.
8 CRECE - Centro Regional de Estudios Cafeteros grEsariales.
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Tabla 9. Experiencia como caficultor

Tiempo Porcentaje
Menor o igual a 8 afios 40
Mayor a 8 y hasta 20 afios 32
Mayor de 20 afios 28

5.3 INFORMACION SOBRE EL USO DE LA TIERRA

5.3.1 Tamafio de la finca (por area en cafépe establecieron tres categorias de tamafios
de finca segun el area en café (Figura 5), asiugiex (hasta cinco hectareas), mediana
(mayores a 5 y menores a 10 ha), y grande (mayt® ha). Sobresalieron las fincas
pequefias, similar a los datos reportados en ladstaiNacional Cafetera 199 refleja

asi mismo la estructura de la caficultura en elcimoto nacional estudiada por Garcia
(2003), quien identifico un 80% de los productoubgcados en fincas inferiores a cinco
hectareas. Esta tendencia de transformacion hagmeduefna propiedad se ha reflejado
desde hace aproximadamente cuatro décadas.

Grande
18%

Pequeric
Median 63%
19%

Figura 5. Tamafio de las fincas segun el area en éaf

En el analisis estadistico (Tabla 10) se obtuvomadia de 7,7 hectareas, la cual debe ser
analizada considerando que esta medida se degrarrpor valores extremos, y para el
caso de la muestra hubo predios mayores a 100réastaAl observar el tamafio que mas
se repite se encontrd dos hectareas, valor quespapdesentar mejor el promedio de la
extension de las fincas cafeteras en la zona teolanbiana y en general del pais.

® HERRON, O. A. Aspectos generales de la caficultiedrero de 1997, citado por Duque et al.(2000).
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Tabla 10. Medidas de tendencia central para la vaable area en café

Medida Area en café (ha)
Media 7,7
Mediana 3,9
Moda 2,0

5.3.2 Participacion del area en café sobre el ardatal de la finca. Los resultados se
agruparon bajo tres modalidades (Figura 6). Canaasificacion se analizo la distribucion
del suelo en las fincas y se determind la imporéanelativa del cultivo del café en la
cobertura del area total del predio, que esta poin& de las tres cuartas partes sembrado
con este cultivo.

Hasta el 30% @

participacion
[6%] Mayor del 30%
menor o igual al
Mayor del 60% d 60% de.,
participacion participacion
[76%] [18%]

Figura 6. Porcentaje del area en café sobre el areéatal de la finca

Se encontré que el promedio de participacion dél ea del 76,7% en un rango que estuvo
entre el 5,5 y el 100 por ciento, con una modaligut00 por ciento de participaciéon. Lo
anterior explica por qué es muy comun encontraa tddrea de la finca cultivada en café y
mas razonable aun si se considera el tamafio peqiefia mayoria de los predios,
especializacion que va en detrimento de cultivopateoger que aportaban en el pasado al
mejoramiento de la economia de las fincas cafefergsefias.

Garcia (2003) reporta que para los predios graeddgeado de especializacion en café era
menor, es decir que podria existir una relacioerisa entre el tamafio de la finca y el area
dedicada al café. Con ello se reitera lo demosteadestudios anteriores de la Federacion
de Cafeteros y confirmado en éste, en el senti@gdagifincas pequefias son dependientes
econdémicamente de este cultivo, haciéndolas maegiilsles ante las variaciones en el
precio del café.

5.3.3 Area en otros cultivos.Se calcularon las estadisticas basicas (Figura 7);

estableciéndose como dato que mas se repite 1térdéws, dentro de un rango que estuvo
entre las 0,04 y 80 hectareas. Un 90 por cientagiincas tenian menos de ocho hectareas
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dedicadas a otras actividades agricolas, datoeaflegarla exclusividad del café, sumado a
que un 44 por ciento de las fincas no tiene otd8vos y que otro 30 por ciento no

alcanzo a tener al menos dos hectareas con preddde&rentes al café. Lo anterior

conlleva a no poseer ingresos diversificados ylpdanto el caficultor es mas vulnerable
ante fluctuaciones en los precios tal como lo imdiGarcia y Ramirez (2002).

Moda 1,0

Mediana- 1,2

Medida de tendencia central

Area en otros cultivos (ha)

Figura 7. Medidas de tendencia central para la vaable area en otros cultivos

5.3.4 Ultima vez que sembrd café en la finc&e encontré que el 57% lo hizo en el
transcurso del afio 2006; un 38% sembro café eunirdjgenio anterior, correspondiente al
periodo 2000/2005; por ultimo sélo un 5% de losuestados efectud siembras antes del
afo 1999. Estos datos podrian validar el procesoret®vacion de la caficultura
emprendido por la Federacion Nacional de Cafeteyasgue el andlisis estadistico al
calcularse las medidas de tendencia central, aorofachas iguales (enero de 2006) para la
mediana y la moda, mientras que para la mediecteafeorrespondié a enero de 2005, este
valor debe ser analizado considerando que la nsedi@ja arrastrar por valores extremos.

5.3.5 Variedades de café que tiene sembrada en lach. Casi la totalidad de area en
café, de los caficultores encuestados, correspoadrariedades de porte bajo (98,9%).
Entre éstas, el area sembrada en variedad ColdhdyaCastilla®) casi duplico el area en
variedad Caturra (Figura 8). Solo el 1,1% del &meaeportada en variedades de porte alto:
Tipica principalmente y unas minimas areas con @&osb Tabi. Estos resultados podrian
indicar que los caficultores encuestados tienenaltm grado de modernizacién en la
caficultura, no soélo por el uso de variedades deepbajo que permiten mayores
densidades de siembra (Duque y Bustamante, 200@)tasnbién por el uso de la variedad
Colombia que es resistente a la roya del cafeto.
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Figura 8. Distribucion del area por variedades deafé sembradas

La distribucién porcentual de los predios de aocmerdn las variedades predominantes
mostraron que Caturra como variedad exclusiva astalmbrada en el 22% de las fincas,
seguida de Colombia sin mezcla con un 14% denasdiy estas dos variedades mezcladas
represento la mayor proporcion con un 50% del tedincas; otras mezclas de variedades
en las cuales también participaron Caturra y Colange encontré en el 14% de los
predios. En resumen se encontré que la variedadr@atstaba sembrada en el 83% de las
fincas mientras que la variedad Colombia en el 72%.

5.3.6 Pendiente de la finca, clase y promedibos datos para las dos primeras variables se
presentan en las Tablas 11 y 12, respectivameatemedidas arrojadas para el promedio

(en porcentaje) de la pendiente del terreno fuepama la moda 50%, para la mediana

25,8% y para la media 30,9%.

La erosion del suelo estd muy ligada a la pendigdetderreno, factor fundamental en la
consideraciéon y determinacion de indices de ero@Mischmeier y Smith, 1978; Pérez,
2001). Estos indices estan ligados a la escalaath@jo y son el reflejo directo de la
erosionabilidad del suelo a medida que crecenil@das de pendiente.

Tabla 11. Pendientes de las fincas

Pendiente del terreno Porcentaje de fincas
Casi plano (0 — 3%) 1,75
Ligeramente inclinado (3 — 7%) 8,77
Inclinado (7 — 12%) 20,61
Fuertemente inclinado (12 — 25%) 25,00
Fuertemente quebrado (25 — 50%) 33,77
Escarpado (50 — 75%) 7,89
Muy escarpado (Mayor 75%) 2,19

Pendiente del terreno segun clasificacion de 1GHI05.
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Tabla 12. Longitud de pendientes de las fincas anzhdas

Clase de pendiente Porcentaje de fincas
Cortas (Menor a 50 metros) 35,21
Medias (Entre 50 y 150 metros) 47,89
Largas (Entre 150 y 300 metros) 14,55
Muy largas (Mayor a 300 metros) 2,35

Clase de Pendiente del terreno segun clasificaled@GAC, 1995.
5.4 ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS SISTEMAS DE PRODWCCION

5.4.1 Densidad de siembra del cafélLos resultados correspondieron al promedio
ponderado de la densidad de siembra estimada @edacoon la densidad y area de cada
lote en cada sistema de produccién. En la Tablsel@esenta la distribucion proporcional
para esta variable; la densidad de siembra fluetuée los 1.000 y 10.000 arboles por
hectarea. Para las medidas de tendencia centrahcmntraron datos similares para la
media, mediana y la moda con valores de 5.410, 85.¢25.000 plantas.fa
respectivamente. La mediana reflej6 unas densidaéesiembra superiores a 4.500
arboles.h3, reflejandose la aplicacién de lo recomendadolpive y Mestre (1988). Esta
mejora en la productividad con altas densidadesieimbra debe implementarse con el
manejo integrado de arvenses para reducir la cemgiatde éstas con el café, conservar el
suelo protegiéndolo de la erosion y disminuir lostos de produccion de café (Duque,
2004).

La media obtenida en este estudio es ligeramefggdnal promedio nacional estimado en
5.671 arboles.ha(Pizano, 2001), y superior al promedio de la dersiencontrado en la
Encuesta Nacional Cafetera, donde cerca del 60%ackd cafetera del pais tenia
poblaciones inferiores a 4.250 plantas.(féederacion Nacional de Cafeteros, 1997).

5.4.2 Edad del cultivo del caféEsta variable se estimd con base al célculo dehedio
ponderado segun el numero de arboles y edad delatagdaesultados referenciados en la
Tabla 13 segun la distribucion proporcional. Corpedmedio de la densidad de 5.410
plantas.ha y la altitud de 1.196 m, la longitud del ciclo defé deberia ser en promedio de
cinco afos (dependiendo de la variedad y la dedisi@@n esto se logra el establecimiento
de un sistema de manejo de cafetales para mambdsretes jovenes y productivos (Mestre
y Salazar, 1998). La media de 4,9 afios de edadteesexplicada porque esa medida se
deja arrastrar por valores extremos que para el essidiado se dio en el municipio de
Buenavista Quindio, en un predio sembrado con dadiel ipica con promedio ponderado
de edad de 70 afios.

5.4.3 Sombrio y tipo de crecimientoLa Figura 9 presenta la distribucion de los sisema
de produccién predominantes. Los tipos de sombés frecuentes son: platano dominico
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harton genoma AABMusa paradisiaca), guamo [(hga spp), nogal Cordia alliodora) y
otros; estos ultimos se clasificaron en Forest&@estro Cedrela odorata), Churimo (nga
spp), Eucalipto Eucalyptus grandis), Yarumo Cecropia spp), Matarraton Gliricidia
sepium) y Nacedero Trichantera gigantea), Frutales: AguacatePérsea americana) y
Banano de mesa genoma AAM\sa paradisiaca), y en Arbustivos: HiguerillaRicinus
comunnis) y Cacao Theobroma cacao). Los arboles de café en un 93% estan cultivados a
libre crecimiento y solo un 7% de las fincas tersan cafetales descopados; esta ultima
practica esta asociada a cafetales viejos o sewgcam variedad Tipica.

Tabla 13. Densidad y edad del cultivo de acuerdo eda proporcion de caficultores

Frecuenc(&;:lcumulada Densidad (plantas.héil) Edad del cafetal (afios)
25 < 4.444 <30
50 <5.128 <40
75 < 6.400 <53
100 < 10.000 < 70,0

Libre
exposicion
53%
Semisombr
40%
Sombra
7%

Figura 9. Distribucion de las fincas segun la utiiacion del sombrio

5.4.4 Cultivos asociados o transitorios al café da finca. El 62% de los sistemas de
produccién no tenian cultivos asociados y la mitadas fincas tampoco siembra cultivos
transitorios. Dentro del 38% con cultivos asociads&n los Arbustivos como el platano
(Musa paradisaca), banano de mesa genoma AAAMUsa paradisiaca) y cacao
(Theobroma cacao); los de porte bajo como frijoPhaseolus vulgaris), maiz gea mays),
yuca (Manihot esculenta), tomate [Lycopersicum esculentum), entre otros; forestales y
frutales. Con relacion a la mitad de los predios tiegnen cultivos transitorios se encontro
frijol (Phaseolus vulgaris) en el 36% de los lotes, maizef mays) en el 31% y en un 7%
tomate [ycopersicum esculentum). En el 4% de las fincas se encontré otros cudtivo
transitorios especialmente yucdMghihot esculenta), platano Kusa paradisiaca),
habichuelaVicia faba) y un pequefio porcentaje de arvéjesim sativum).
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5.4.5 Tipo de caficultura. ElI grado de tecnificacion de las fincas de loscaoétbres
encuestados nuevamente confirma su alto nivel ddemaacion. El 68% de las fincas
fueron reportadas como tecnificadas, 3% intermegia& restante 29% bajo el cultivo
tradicional. Estas cifras podrian confirmar la wmda de los ultimos 25 afios a la
tecnificacion de la caficultura como resultado @s kctividades de investigacion y
transferencia (Garcia y Ramirez, 2002).

5.4.6 Fertilizacion del caféEn el 99% de las fincas evaluadas, los caficudtoeportaron

el uso de la pulpa como abono. Sin embargo, el &6%bién aplicdé algun fertilizante
quimico en el afio 2005, en una cantidad cuya moelalé 1.000 kg.haafid. Aunque la
cantidad de fertilizante aplicada por ha:afio es el indicador idéneo para caracterizar el
grado de fertilizacién, pues también se deberiamsiderar el tipo de producto y su
composicion quimica, puede ser una variable indiGade suficiencia o deficiencia en la
utilizacion de abonos quimicos (Duarte, 2006).

5.4.7 Produccion de café en la fincaPara analizar la produccion del factor tierra se
trabajoé con informacion del afio civil 2005. Se ebtun promedio de produccion por finca
de 1.187 arrobas de café pergamino ¥eddn cuanto a la produccién por haafe
encontro un promedio de 126,8 @ de cps, valoresrisups a los encontrados por Duque y
Bustamante (2002) para cuatro municipios del depanhto de Caldas. También se
encontré una mediana de 111 y la moda de 100 @&pafic’. Pizano (2001) reporta que
la productividad por hectarea fue de 70 @ cpsafm’ hacia 1980 y en el 2001 estaban
llegando a las 108 @ cps-hafio’. Las producciones reportadas coinciden con lossdat
histéricos y tendencias registradas para la cafimlen Colombia (Junguito y Pizano,
1991).

5.5 CONOCIMIENTO, CALIFICACION Y PRACTICAS ASOCIADA S A LA
EROSION Y DISPOSICION PARA INVERTIR EN SU PREVENCION Y
CONTROL.

5.5.1 Conocimiento, fuentes de informacion, signosausas, otrosEl primer grupo de
variables busco determinar el conocimiento de taseeistados sobre la erosion del suelo,
a través de qué institucion o mecanismo lo hicigraoales signos o causas consideraron
asociados a ese problema.

5.5.1.1 Conocimiento acerca de la erosiorEl 94,3% de los encuestados respondio
afirmativamente que sabia qué es la erosion dé& suel 79% de estos dio una definicion

correcta 0 aceptable ya que el 21% restante equisoaexplicacion, principalmente con

movimientos masales. Resultados no sorpresivosugaeg bastante comdn mezclar la
erosion laminar caracterizada por poca percepciénal con los desplazamientos de
masas que impactan de forma mayor y son considerddeastres naturales, asi la
desertizacion esté afectando el 50% de la pobldaidtoamericana y del caribe. Se debe

9Es de anotar que 1 @ = 12,5 kg
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trabajar en la capacitacion y formacion de condéede toda la poblacion, respecto del
problema de la erosion.

La mejor medida para contrarrestar eventos erogigda prevencion y ésta Unicamente se
logra con el conocimiento sobre la vulnerabilidadlas laderas, las causas y efectos de
dichos eventos y las formas adecuadas para priagegicontrolarlos (Salazar e Hincapié,
2006).

5.5.1.2 A través de quién obtuvo ese conocimientl 87,9% correspondié a fuentes
formales gubernamentales y no gubernamentales i¢®erde Extensién, Cenicafé,
Educacion, Umatas, Corporaciones Autbnomas Regs)alalores que se discriminan en
la Tabla 14; y un 12,1% fueron fuentes no formade#nformales, tales como otro
agricultor, la experiencia o los medios de comuwi@a (Tabla 14). Las respuestas dadas
por los entrevistados marcan la importancia deViSierde Extensién de la Federacion en
su funcion de divulgacion y transferencia de lasooimientos, practicas y tecnologias. Es
importante reconocer el enorme aporte a la sodlidaidh del Servicio de Extension,
trabajando desde sus inicios hace casi medio gigimnteniendo su compromiso con la
conservacion de los suelos y evitar su erosiord{&aly Jaramillo, 1999).

Tabla 14. A través de quién recibié conocimiento soe la erosion del suelo

Fuente Numero de | Porcentaje sobre e
respuestas | total de respuestag
Servicio de Extension 155 46
Libros 57 17
Otras 57 17
Otro Agricultor 27
Cenicafeé 23
Umatas 19 5

5.5.1.3 Signos de erosion observados en las finckseron dos los principales signos
sefalados por el 77% de los entrevistados comonsa® de la presencia de la erosion en
las fincas: el arrastre de suelos y la formacidrsuleos por agua, este detalle y demas
signos reportados se ilustran en la Figura 10.tizBenente estos dos factores son sintomas
inequivocos de la erosion y su aparicion puedeaalegmpranamente para tomar acciones
de prevencion y control de este riesgo. Un suelp emdabilidad baja, puede mostrar
signos de erosion severa, cuando la pendienterestanclinada y larga, o esta localizado
en zonas con lluvias de intensidades altas y visa@amirez, 2006). La erosion potencial
de los suelos en la zona central cafetera es musrasedebido a la agresividad de las
lluvias y valores altos de erodabilidad (Rivera@P
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Calvas
Otros 5%

Zonas
improductiva:

9% Arrastre de suelop

47%

Formacion de

surcos por aguas
30%

Figura 10. Signos de erosion observados en las fasc

5.5.1.4 Causas de la erosion del suelms respuestas registradas (Figura 11), indicaron
claridad de los entrevistados sobre las principaassas de la erosion, ya que el 90%
sefialo la lluvia, el manejo inadecuado y la falea ptacticas de conservacion como
causantes del problema. Las principales causasaderdsion parecen plenamente
identificadas por los caficultores y coinciden ¢as reportadas por varios autores (Salazar
e Hincapié, 2006; Rivera, 1998 y 1999). Las catiesmen relacion con los signos de la
erosion y algunas de ellas estan directamenteioaktas con el riesgo a la erosion
potencial segun la pseudoecuacion citada por Ran{#@06), la cual incorpora tres
factores para su célculo: Amenaza, vulnerabilidadpacidad de respuesta, representados
por la lluvia, suelo y caracteristicas del sueloyragociadas a las respuestas encontradas.
También la Direccion de Conservacion de Suelodelsejo Agrario Provincial de Santa
Cruz Argentind' indica que la causa mas perjudicial es la provegan las precipitaciones
debido a la fuerza de arrastre de las gotas salsugplerficie del suelo.

Falta informacion

7% Sequia

Faltan practice 3%
conservacio
16%6
Liuvia
519%

Manejo
inadecuado suelo

23%

Figura 11. Causas de la erosion del suelo atribuidgor los entrevistados

5.5.2 Valoracion del suelo por parte del caficultar EI segundo grupo de variables
correspondieron a las definidas como de interényetlas se analizé lo relacionado con la
valoracién que asigno el caficultor a la erosiéhsielo, tanto cualitativa (calificacion de
la gravedad, intensidad, cambio de uso de la tigmado de importancia y su impacto

1 0n Line Internet. Disponible en: http://www.samtacgov.ar/recursos/erosion/erosion.htm.
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econémico) como cuantitativamente (disposicion pakeertir). Ademas se incluye la
variable sobre el valor comercial estimado en$d la finca como variable explicativa
de las variables de interés.

5.5.2.1 Gravedad de la erosién del suel&l 54% de los encuestados calificaron de muy
grave o grave la erosion del suelo y el 46% divatiesus respuestas entre normal, leve o
insignificante, proporcionalmente (Figura 12). Alalizar los resultados se encuentra que
desde el punto de vista de la percepcion de laedeal del problema es positiva la

calificacion de la mayoria, pero el 31% de los estados demuestra muy baja percepcion
de la gravedad (leve o insignificante), lo que roeraen cuidado especial, si se parte del
hecho real de los altos y crecientes sintomas tepesblema en la zona cafetera y las
pérdidas de suelo anual presentadas en el pagsfagocausa Hincapié (2004).

Insignificante
Muy Grave 15%
29%

Leve
16%

Grave Normal
25% 15%

Figura 12. Gravedad de la erosion segun calificagidde los encuestados

5.5.2.2 Intensidad de la erosién que afecta los $oede las fincas del estudidel 87,6%

de los entrevistados respondi6é que sus suelogmertierosion o que si ésta existe es ligera
0 moderada, y s6lo un 12,4% califico la intensiddla erosion de los suelos de sus
predios como severa o muy severa (Figura 13). dfstaesta muy cercana a la encontrada
por Pérez (2001), quien indica que el 81,08% detaeo nacional no presenta problemas
graves de erosion; el otro 14,82% corresponde dida significativas de suelo. No
obstante la “aparente” baja intensidad de estelgm@bno desvirtla el cuidado que debe
tenerse ya que muchas de esas areas son zonasrgyperdido su fertilidad natural o
demuestran procesos erosivos irreversibles.

Lo anterior indica que los diagndsticos de pérddiasuelo debidas a la erosion se deben
mantener inquebrantables y fortalecer las accionesampafas emprendidas por la
Federacion de Cafeteros, Ministerio de Ambienteidrida y Desarrollo Territorial, y
Corporaciones Autonomas Regionales, entre otrdguicisnes. Se estima que cerca del
18% del area del pais sufre erosién avanzada (IDEXN1). Estos problemas en zonas de
ladera tropical andina se presentan por la int@yaate diversos factores clasificados en
naturales y antropicos (Gometzal., 1975).
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Existe una relacion entre la clase de degradaclamgrdida de suelo en Mg-hafio®, asi:
Ligera o Ninguna <10; Baja entre 10 y 25; Moderadae 25 y 50; Alta entre 50 y 100 y
Muy Alta > 100 (Pérez, 2001).

Sin erosion Muy severasevera
19,5% 2,7%  9,7%

Moderada
32,7%

Ligera
35,4%

Figura 13. Intensidad de la erosion de los suelogeibida en las fincas analizadas

5.5.2.3 Grado de importancia de la erosion en lanfta. Los resultados de esta variable se
muestran en la Figura 14, donde puede observaesmgs de la mitad de los caficultores la
considera muy importante mientras que para el Essimportante, normal o insignificante.
Estos resultados son contrarios y contradictoridasarespuestas sobre la intensidad o
gravedad de la erosién, esto es que para un 7386 éntrevistados es muy importante o
importante pero sin embargo, similar proporciénetles otorgd una calificacion baja en
cuanto a la intensidad de la erosion en los suggosus predios; no obstante lo anterior
también podria explicarse si se considera queitma@ason de importancia a la erosion
puede darse independiente de si el fendmeno oexasamente al interior de cada finca.
Para la caficultura colombiana, la investigaci@vdlda a cabo en Cenicafé durante toda su
existencia ha mantenido interés en la conservadgbrsuelo impulsando las practicas de
manejo que controlen y protejan este recurso @edsion, y estableciendo los medios de
verificacion necesarios, Federacion Nacional deetgabs (2003). Salazar e Hincapié
(2006) indicaron que el problema ambiental de maygortancia de las zonas de ladera
tropical y del mundo es la erosién de los suelos.

Insignificante
12,8%

Normal
16,7%

Muy
importante

54,2%
Importante

16,3%

Figura 14. Grado de importancia de la erosion en lénca
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5.5.2.4 Impacto econdmico por causa de la erosigh.consultarse sobre la percepciéon de
las pérdidas econémicas generadas por la erodi&7,8% consider6 que son altas y los
demas caficultores respondieron que son mediaas lmajnsignificantes en proporciones
similares (Figura 15). Como la erosion va acompafiun desgaste paulatino del suelo,
los problemas que de ella se derivan no son faotenasociados por el hombre a la causa,
siendo él un acelerador de la misma. La posicidropacéntrica frente al medio ambiente
se olvida del valor propio de la naturaleza; cagrsidjue es el ser humano el que da valor a
la naturaleza y al medio ambiente (Azqueta, 198gp podria explicar el alto nimero de
respuestas (45,2%) considerando bajas o insigniéisdas pérdidas econdémicas.

La realidad de las implicaciones econémicas dedsi@ es muy distante de la calificacion
que se encontrd, porque los gastos para atendastdEs a causa de este problema son
enormes sin considerar las pérdidas de vidas hugnaambientales. En Caldas a través del
Programa de Gestion del Riesgo se invirti6 parpeelodo 2004-2006 $29.554 millones
(CORPOCALDAS, 2007), en el Quindio para el misnemnity lapso $423 millones (CRQ,
2007) y en Risaralda se proyectaron unos excedpatesinversion en el Plan de Accion
Trienal 2007-2009 por 30 mil millones de pesos (O&R, 2007).

Insignificantes
22,6% Altas

22,6% Medias
17,3%

Figura 15. Pérdidas econOmicas causadas por la ei@s

5.5.2.5 Opcién de cambio de uso de la finca o alglote para evitar la erosion.Ante la
pregunta si el caficultor ha pensado en cambiaselde un lote para evitar la erosion, el
93% manifestd que no estaria dispuesto a modiicarl sélo el 7% respondid
afirmativamente. De estos, el 80% indico que carfdil cafetal a bosques o plantaciones
forestales. Estos datos confirmarian la presiom@oica que afronta el caficultor para
sobrevivir y de alli se entiende la calificacién sientido social del cultivo (Ramiredt, al.
2002).

5.5.2.6 Disposicion para invertir (DPI) en el contl o prevencion de la erosion de los
suelos en la fincala literatura y los trabajos realizados sobre naalidn contingente se
refieren a la Disposicion a Pagar (DAP); en el gmés estudio se optd por utilizar la
expresion Disposicion para Invertir (DPI) por calesar estos términos mas adecuados por
la asociacion a la voluntad de los individuos aa aualidad del mismo independiente de
la capacidad fisica o0 monetaria para realizarlagldaision de emplear el concepto de
inversion obedece a la realidad demostrada quetaqeion y conservacion de los bienes y
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servicios ambientales no deben ser consideradas conmpago (gasto) sino como una
inversion oportuna (prevision) con rentabilidadreomica y social.

Las respuestas de los entrevistados se clasifiearatuatro categorias de acuerdo con la
DPI (Figura 16).

No
NS/NR 3,5%

21,1%

i Si
Si
0,
condicionado 58,8%
16,6%

Figura 16. DPI en evitar o controlar la erosién dekuelo

5.5.2.7 Valor monetario de la DPI en evitar o contlar la erosién del suelo.Entre
aquellos caficultores con disposicion para invemirvalor econémico, que fue el 58,8%, la
cuantia que ellos manifestaron estar dispuestosetir mostré una amplia variabilidad
(Tabla 15), entre un minimo y un méaximo de 11.938.§00.000 de pesos. hafic’,
respectivamente. El andlisis indicé que $100.006l eslor de la moda de la disposicion
para invertir (Figura 17).

No se cuenta con calculos econémicos de los costda erosion del suelo en las zonas
cafeteras de Colombia para determinar si la disfiosa invertir es baja, alta o ajustada a
los requerimientos; por ello se toma como baseisi@usion los estudios realizados por
Cenicafé para el control de arvenses por ser uactipa recomendada para el manejo
adecuado del suelo al protegerlo de la erosiorudiest realizados por Rivera (1999)

redujeron los costos del control de arvenses queadiea en forma tradicional con azadon
y machete hasta en un 40% si se adopta el manejgrado de arvenses (MIA). Estos

resultados reflejan coOmo invertir en practicas gamatrolar la erosion puede ser rentable
econémica y ambientalmente.

Lo anterior indica que una inversion aparentemeaticional de recursos puede
racionalizar muchos otros costos y solucionar gmolls ambientales como la erosién
(Duque, 2004); resultado comprobado también caadamendacion del analisis de suelos
para la fertilizacion de cafetales, que es unargiée econdmicamente beneficiosa al
encontrarse relaciones Beneficio/Costo hasta dedd, esta practica (Sadeghian y Duque,
2003).
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La percepcion correcta de un problema no estaadma@ la disposicion para invertir en

evitar o controlar el fendmeno; en ocasiones etakbr puede tener la percepcién correcta
pero carecer de los recursos para evitar el fendmehasociar un riesgo con pérdidas

econdmicas hace mas perceptible para el ser husunimpactos y de alli la tendencia del

crecimiento de la tangibilidad del valor econéminaxia los valores de existencia, valores
de opcion y otros valores de no uso o uso potedei#bs recursos naturales. La Valoracion
Contingente aunque no esta exenta de problemas, déiesu favor la obtencion de datos
muy importantes para las acciones correctivastalémredoras para tratar el problema de la
erosion, directamente expresados por la poblacféotamla, datos a los cuales podria
asignarse un valor monetario asociados con bienbgatales como las valores de no uso
por la existencia de tecnologias e investigacigpatiibles y de uso potencial como opcion
futura, elementos componentes del valor econoroizt tAzqueta, 1994).

La cuantificacion de la valoracion expresada paradicultor para controlar y prevenir el
problema de la erosion del suelo, no se limité @miente a la justificacion de sus acciones;
en este estudio se describié el problema para ldegar de comprenderlo y lograr
finalmente el entendimiento del caficultor mismio, generarse inductivismo por parte del
encuestador o de terceros.

Tabla 15. Disposicion para invertir de acuerdo cota proporcion del valor

Frecuencia acumulada (%) Valor dispuesto a invertir (pesos)
25 < 100.000
50 < 200.000
75 < 340.000
100 < 4.000.000

120%

100%
o | . /
Media

60% -

Mediana

Frecuencia acumula

40%

Moda,
20% -

0%

11.933 15.000 50.000 80.000 100.000 200.000 340.000  @@DO. 1.500.000 3.000.000  4.000.00Q

1 s -1
$.ha"afio

Figura 17. Disposicion para invertir frecuencia acmulada y medidas de tendencia
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5.5.2.8 Valor comercial por hectarea de la finceEl 86% de los encuestados indicd un
valor comercial de la finca, el cual sirvié de bpaea calcular el precio comercial estimado
por hectarea del predio. Los andlisis se realizaaie esta variable calculada, donde se
obtuvo un rango de datos muy amplio entre $444y08®38.095.238 (cabe aclarar que esta
dltima cifra es exagerada y no tiene sentido bmjoptica real del precio comercial de las
fincas), las medidas estadisticas basicas estéesepiadas en la Figura 18, alli el dato mas
relevante y que mas se repite es seis millonesmiD@esos por hectarea, la media es
arrastrada por los valores extremos indicados. dabsres comerciales por hectarea de
tierra segun su distribucion proporcional son pres#os en la Tabla 16; s6lo dos fincas
superaron los $1.000 millones como valor comegséimado, ambas ubicadas en Quindio
y el valor estimado por hectarea solo dos fincasderon un valor comercial de 100
millones de pesos.Haambas en Risaralda. Las fincas méas valoradas cizimeente no
correspondieron con las de mayor valof,haunque si es coincidente que estas cuatro
fincas estén situadas en las capitales de susctagedepartamentos.

Moda

Mediana

—
T .

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Medida de tendencia central

Valor comercial estimado por hectarea de la fima#lopes$)

Figura 18. Medidas de tendencia central para el vat comercial por ha de la finca

Tabla 16. Valor comercial hectérealfinca de acuerdaon la proporcion del monto
indicado por el caficultor

Frecuencia acumulada (%) Valor comercial hectarea/finca ($)
25 < 6.666.667
50 < 14.652.211
75 < 25.000.000
100 < 238.095.238

Més del 50% de las fincas tuvieron un valor estionpdr hectarea superior a los $14
millones y de esos predios el 79% de los respoesal# tomar las decisiones en la finca
estuvieron dispuestos para invertir algun valor et@mno en proteger o controlar los suelos
de la erosion.
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Estimar un valor comercial para un predio no esadacil ya que depende de diversos
factores, muchos de ellos subjetivos. En la fororacde precios de predios para
agricultura, intervienen el uso de la tierra paradtividad productiva y se deben considerar
variantes heterogéneas en términos de fertilidemtalizacion y eventualmente escasez, a
esto debe sumarse la ganancia extraordinaria gizeneagnitud exigida por el propietario
(Jaramillo, 2006).

5.5.3 Conocimiento y aplicacion de practicas y teofbgias de manejo adecuado del
suelo.A continuacion se analizan las variables reladasacon las practicas y tecnologias
asociadas al manejo del suelo para protegerlo e®&on.

5.5.3.1 Préacticas de conservacion de suelbste conjunto de variables tiene un enfoque
similar en cuanto a su ejecucion o no en la finda(g) causa(s) por las cuales no las
realiza. Las respuestas afirmativas o negativaforena porcentual para cada variable se
presentan en la Figura 19 y sobre la consulta dazidn del por qué no realizaron cada
practica las respuestas se resumen bajo cuatrmeics de clasificacion en la Tabla 17.
Cuatro de estas practicas se aplicaron en maséelde los predios, en su orden fueron:
Siembra a través de la pendiente, coberturas nabksejo integrado de arvenses y trazo
con curvas de nivel. Este porcentaje de utiliza@énconsiderado de un nivel alto si se
compara con los indicados por Duque (2005), y osrrésultados obtenidos por el mismo
autor con un 53,4% de nivel de adopcion para uriaded de café resistente a la roya.

Es de destacar el alto uso del manejo integradowgmses como una opcién preventiva de
la erosion, adicional a que esta es la practica lmmedemostrado mayor eficiencia

econémica para el control de arvenses (Rivera, )198 el mismo estudio el autor

demostrd que el costo de aplicacion del “MIA” reganeta una reduccion entre 85y 92% en
comparacion con el manejo tradicional de arvenSes estas practicas se aporta a la
sostenibilidad del cultivo y a la reduccion de tmsstos de produccion de café (Duque
2004). Estos niveles de utilizacion de tecnologiacionadas con la conservacion de
suelos, pueden ser fruto de la investigacion y nsxb@ realizada por la Federacion
Nacional de Cafeteros en forma prioritaria e imntepida por mas de 70 afias

Las razones por las cuales los caficultores indicgue no han adoptado las seis practicas
para el control de la erosion también mostrarorcatas diferencias (Tabla 17). El 45,2%
de quienes no adoptaron las barreras vivas y é¥6de quienes no construyeron trinchos,
indicaron no hacerlo porque no lo consideraron sest@ Porcentajes significativos de
quienes no utilizaron todas las préacticas, excistdrinchos, indicaron que no lo hicieron
ya sea por desconocimiento de la practica, por rquesabe o no responde. Ademas,
porcentajes que variaron entre 15% y 53,3% indicapee no utilizaron esas practicas
porque prefieren utilizar distintas o por traditio

2 Comunicacion personal del Ing. Luis Fernando %alde la disciplina de Suelos de Cenicafé.

56



100% -

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% A
20% -

10% -

0% -
Manejo integrado Barreras vivas Siembra a travésCoberturas nobles  Trazo curvasde  Trinchos
arvenses pendiente nivel

Figura 19. Utilizacién de algunas practicas de corsvacion

Tabla 17. Razones de quienes respondieron NO a [ascticas de conservacion

Razoén por qué NO realiza la practica (%)

Tecnologia o Practica No es MO Py Eliee Otras
9 necesario /| conoce / Ng costos o pot - ..
Practicas /
No sabe o No| mano de o
o . Tradicion
funciono | respondio obra

Manejo integrado de arvenses 9,4 24,5 22,7 43,4
Barreras vivas 45,2 28,2 5,6 21,0
Siembra a traves de la pendien 0,0 50,0 0,0 50,0
Coberturas nobles 0,0 35,6 11,1 53,3
Trazo con curvas de nivel 6,8 35,6 11,9 45,7
Trinchos 64,7 17,0 2,7 15,6

5.5.3.2 Otras practicas de manejo del suelo asoce&dcon la erosionPara las variables
de si realiza algun tipo de quema y si aplica loeths para el control de arvenses (Tabla
18), fueron negativas las respuestas en el 88%2%%lde los casos, respectivamente.
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Tabla 18. Otras practicas asociadas a la conservaai de suelos

Respuesta (%) Razdn del por qué no realiza (%)
Practica .. Certificada Otras/no
Si No Conqenma Ambiental- sabe/no
Ambiental
mente responde
Realiza algun tipo d 12 38 a1 4 55
quema?
Utiliza herbicidas para ¢ 75 o5 39 0 61
control de arvenses?

Es relevante el nimero de respuestas que expresangiencia ambiental, lo cual indica

un avance en la valoracion de los bienes y sesviaiobientales, formacién del criterio

ambiental y bioética (Alcala, 2002). Si bien esrtoieque los herbicidas proporcionan

beneficios al caficultor como la disminucion detossde produccion y alta efectividad, su
uso irracional puede ser causa de problemas coero$#n y la degradacion de los suelos
(Menza y Salazar, 2006); por esto las préacticasientdles aportan al logro de un

equilibrio biologico, econdmico y logicamente atsstenibilidad.

Otras practicas relacionadas con el manejo delosseh las herramientas utilizadas
frecuentemente para la intervencién del mismo.laBnedicion de esta variable se destacé
el machete como la herramienta mas utilizada eb6éb de las fincas, le siguid la
guadafiadora con un uso en el 22% de los prediosgplla pala, el azadén y otras. Es de
resaltar el bajo uso del azadén y la pala en la ztmestudio, no recomendadas para la
intervencion del suelo por los problemas asociagosrosion que generan. De otro lado es
contrastante este resultado con informaciones sody®mnes cafeteras, especialmente
caficultores del sur del pais en Cauca y Narifidarde es mas frecuente su utilizadfon

La naturaleza tarda en la formacion de un centararsuelo, cientos de afios; en la zona
cafetera de Colombia se pueden perder potenciadninasta cinco centimetros de suelo en
un afio mediante la desyerba de los cultivos cod@Ge&uarez de Castro y Rodriguez
(1962). Guhl (2004) indica que los cambios de usmlyertura del suelo son una de las
fuerzas mas importantes en el proceso de cambimalgjodescribe los cambios de paisaje
asociados al proceso de intensificacion de la p@dn cafetera.

Adicional a las practicas descritas anteriormeste,preguntd qué otras practicas de

conservacion se realizaron y se encontré que kdnai¢ los encuestados realiza una o mas
practicas adicionales a las citadas. El procesatitizacién de practicas e innovaciones es

continuo y ello podria explicar la variada cantidiedpracticas y opciones tecnoldgicas asi
como la falta de homogeneidad de su uso en laadfidel estudio.

13 Comunicacién personal entre los Ing. Luis FernaBdlazar G., de la disciplina de Suelos de Cehigaf
José Néstor Salazar Arias, Tutor curso e-learnistgi®as de Produccion de Café del SENA, mayo d&.200
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5.5.3.3 Utilizacion de la pulpa del caféOtra variable complementaria fue la consulta
sobre el uso dado a la pulpa siendo en el 94,3ksdsasos utilizada adecuadamente como
abono. El énfasis en el término “adecuado” se nefee su descomposicién y mezcla en
sustrato y manejo como subproducto sin depositarsiientes de agua 0 generar
contaminaciéon ambiental. EI IDEAM (2003) incluye &n guia ambiental del café la
recomendacion de que con base en los andlisisallesste cada finca se complemente la
nutricién del cultivo con la adicion de fuentesrdateria organica siendo la pulpa de café
descompuesta una alternativa de gran calidad.

Uribe (1956) estim6 en siete millones de pesospkaslidas de todos los cafeteros de
Colombia para ese afio, por no utilizar la pulpacadéamente. Con este subproducto
ademas contaminaban rios y quebradas, afectarmdmsarvacion de los suelos y el medio
ambiente. Posteriormente en 1971 el valor estimpdo la no utilizacion de este
subproducto en el pais fue de $33.072.000 (Cenitafél), en el estudio se concluye que
por no sentirse la necesidad del aprovechamiengranobligatoria su correcta explotacion
y que las leyes sobre conservacion de los recunatisrales y el desarrollo de una
economia basada en el aprovechamiento de losiossabligarian a su industrializacion,
sentencia que hoy se cumple a cabalidad.

Los anteriores estudios han tomado vigencia y ®alidAl actualizar las dos cifras

anteriores con el indice de Precios al ConsumitRE) al afio 2007 equivaldrian ambas a
aproximadamente 17 mil millones de pesos; estendltvalor podria duplicarse y hasta
triplicarse si se considera la produccion actualcd® y se actualiza con las nuevas
determinaciones en el contenido de Nitrégeno, FésjoPotasio mas los contenidos de
elementos menores como Calcio, Magnesio y Azufeeaporta la pulpa, realizadas por las
disciplinas de Suelos y de Calidad y Manejo Amisiede Cenicaf¥.

Las cifras anteriores llevan a concluir que la isi@ en practicas para la conservacion del
suelo de la erosibn a mediano y largo plazo puedeusa alternativa econdmica si se
evalGan sus costos de manejo e ingreso para kaHantabilidad financiera y ambiental al
cuantificar los impactos positivos; por ejemplodaminuirse la contaminacion del agua.
Adicionalmente se debe considerar la potencialtath pulpa de café en la produccion de
biocombustibles (El Tiempo, 2007), tema que ha eege a tomar vigencia por los altos
costos del petrdleo y su impacto ambiental negativo

5.6 VALORACION CONTINGENTE DE LA EROSION DEL SUELO

Para determinar la independencia entre variableplsed la prueba Chi-cuadrado, bajo la
suposicion de que la hipotesis nula significa de lgs variables de valoracion del suelo no
estaban asociadas a las complementarias, con eindeigignificancia del 10% (Tabla 19).

4 Comunicacion personal con los Drs. Siavosh SadaghNelson Rodriguez, investigadores de Cenicafé.
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Tabla 19. Asociacion entre las variables valoraciéndel suelo y las variables
complementarias.

Variables complementarias Variables de valoracion del suelo **

Cadigo Variable EROGRAV | INTERO | IMPERO | PERDERO DPI
TEN Tenencia de tierra 0,1414 0,3753 0,2941 0,5346 0,1653
ACAF eArr]efa?g) café (Tamafio finca segun &rel g 3096 | 04562 | 0,3970 | 0,0942¢ | 0,5016
PORCAF ?;Ef‘eelz ‘f:if‘]‘;éagpa”idpadé” porcentuall 5218 | 06717 | 08157 | 0,0415* | 0,0161*
PEN Pendiente de la finca 0,8869 0,2952 0,1403 0,5161 0,8240
CLAPEN | Clase de pendientes de la finca 0,4246 0,2828 0,3216 0,5275 0,8187
CAFIC Caficultura de la finca 0,0871* 0,0113* | 0,1350 0,0300* 0,5025
ASOC Cultivos asociados al café 0,1662 0,8993 | 0,3439 0,3368 0,1039
MIA Manejo Integrado de Arvenses 0,1688 0,3611 0,5326 0,3976 0,4702
BARR Barreras vivas 0,8273 0,1043 0,2828 0,1618 0,8666
SIEPEN | Siembras a través de la pendiente 0,2545 0,8409 | 0,0437* 0,4232 0,0776*
TRIN Trinchos 0,3012 0,5411 | 0,0146* 0,0305* 0,5425
QUEMA | Quema 0,4932 0,0728* | 0,4387 0,5471 0,3789

* Los valores resaltados presentaron significamsiadistica menor al 10% a las cuales se les r@dhaz
hipotesis nula y para las demas variables se acept6

**p < 0,1000

5.6.1 Calificacién de la gravedad de la erosion (ERGRAV). Esta calificacion estuvo
asociada con el tipo de caficultura de la fincacamente (Anexo 3); para las demas
variables no se encontro relacion significativaageciacion, es decir para ellas se acepta la
hipotesis nula.

5.6.2 Calificacion de la intensidad de la erosionedlos suelos (INTERO)AI relacionar

la calificacién dada a la intensidad de la erogidros suelos de la finca con las variables
complementarias, sélo se encontrd significanciaetdipo de caficultura (Anexo 4) y con
la variable de realizar algun tipo de quema (Angxpéra las otras variables analizadas no
se encontro relacion significativa, por lo tantogpallas no se rechaza la hipétesis nula.

Los resultados al asociar la intensidad de la @noson el tipo de caficultura (Anexo 4)

arrojaron que el 71,4% de los caficultores tradiales calificaron la erosion como ligera o
moderada, ninguno le asignoé calificacion de muyesew de no tener algun grado de
erosion en sus predios. En cuanto a los tecnifeadto un 8,6% calificaron la intensidad
COMO Mmuy severa o severa, cifra que practicamenthiglicé (19,4%) para el caso de los
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de caficultura intermedia. Aun se puede hacer mypeina proteger los suelos cafeteros del
problema de la erosion, si se tiene en cuentab®#,4% y el 80,6% de los tecnificados y
de tecnificacion intermedia, respectivamente, icalibn la intensidad sufrida en sus suelos
como moderada, ligera o sin erosion.

Las labores de concientizacion deben reforzarrdsajos hasta ahora emprendidos por la
Federacion de Cafeteros a través de Programas dowemes Caficultores (Federacafé,
2004), y los desarrollos en prevencion y controledesion y movimientos masales con
manejo integrado de arvenses y bioingenieria. Satzal. (2006), Rivera (1998), entre
otros, y la Universidad Nacional de Colombia sedanivales también han realizado
aportes en ese sentido.

En la asociacion de la intensidad con las quemasX@\5) se observo que los encuestados
gue no realizaron quemas el 89% calificaron lansittad sufrida en sus predios como
moderada, ligera o sin erosion, el 8% como seves@y el 3% muy severa. EI 21,4% de
los que si realizaron quemas perciben una intedsgtevera de erosion y un 42,9%
moderada. Estas cifras podrian indicar que laipeaetrada de realizar quemas incide en el
impacto de la erosion de los suelos y asi promiaveliminacion definitiva o desestimular
su préactica, atendiendo las recomendaciones dec&énide la Federacion de Cafeteros
(IDEAM, 2003) y demas instituciones ambientalespigst.

Otros autores que también proponen prohibir lasmgge para evitar la erosion son
Sadeghiaret al. (1999) en la matriz guia para planes de ordemamiterritorial en el
departamento del Quindio. Esta practica tampocoeesmendada en la zona cafetera
colombiana, ni permitida para los cultivos certitios y cafés especiales (Federacafé,
2003). Pérez (2001) considera que el mantenimidatana cubierta vegetal en las zonas
criticas seria suficiente para minimizar e inclusbminar los procesos erosivos
relacionados con la erosion hidrica.

5.6.3 Grado de importancia de la erosion en la fisc(IMPEROQO). Para esta variable se
encontro un nivel de significancia con las siemlar&svés de la pendiente (Anexo 6); para
la totalidad de los que no realizaron esta pra@gauy importante o importante el grado
de erosion en sus fincas, igual calificacion ota@68,3% de los que la realizaron.

En la asociacion anterior también se encontr6 ui%3jue consideraron insignificante el
problema de la erosion expresada por caficultouessiembran a través de la pendiente;
grupo al que deberia reforzarse el conocimientonpacto de la erosion ya que la
modificacion de actitudes y practicas no apropiagas tareas necesarias para preservar la
calidad de los suelos. Pérez (2001) indica que etontbia el estado actual del
conocimiento sobre la erosion del suelo y sus efeets esencialmente cualitativo, de tal
forma que la informacién cuantitativa sobre loscpsms erosivos no esta disponible aun.
Por lo anterior, todo tipo de aproximacion parantifiaar aspectos asociados a la erosion
del suelo posibilitara la identificacion y aplicdcide estrategias efectivas de conservacion
del suelo en el pais.
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La importancia de la erosién también present6 asimi con la utilizacion de trinchos para
reducir la energia del agua de escorrentia (Angxfu@ calificada de muy importante o
importante por el 80 y el 65,3% de los que si yaalizaron esta practica respectivamente,
ésta ha sido una de las practicas recomendadas esinabegias de manejo integral del
suelo para una produccion sostenible (Gortegt., 1975); Rivera, 2002). La importancia
de este problema en la conservacion de suelosnaeéjo adecuado del mismo mediante
las practicas asociadas han sido estudiadas @rdeenouchos autores por Suérez y Cadena
(1996), Suéarez de Castro y Rodriguez (1962) y Ri¢®990 y 1999), quienes coinciden en
afirmar que de estas practicas depende la sodigaibide la actividad cafetera y la
disminucion de un impacto ambiental negativo.

Las demas variables a las cuales se evalu6 indepeiadcon la importancia asignada por
el caficultor a la erosién, no mostraron un nivelsignificancia que permita concluir una
probabilidad de asociacién lo que implicé la aceiptade la hipotesis nula.

5.6.4 Consideracion de las pérdidas econdmicas cadas por la erosiéon (PERDERO).
En el cruce de las pérdidas econémicas con lasblas complementarias se acepto la
independencia cuando el nivel de significancia Bupe10% y se rechazo la hipotesis nula
en los siguientes casos:

Asociacion con el area en café (Anexo 8), los datmshtitativos obtenidos en la encuesta
se clasificaron para su andlisis en tres categsei@sn el area en caféentro del tamafio

de la finca. Las fincas de menor area (hasta Bresd en café) consideraron altas o medias
las pérdidas en el 69,4% frente a soélo el 12,4%sletros dos tamafios evaluados. Aunque
la distribucién de los resultados (Anexo 8) nogjéfluna marcada tendencia o sesgo para
definir las pérdidas econdémicas a causa de ladras mas notoria la consideracion de
pérdidas para las fincas hasta cinco hectareadjcaxpe posiblemente por la alta
dependencia del pequefio caficultor del ingrescalél (Aristizabal y Duque, 2006).

Las pérdidas econdémicas frente a la participacayogntual del area en café sobre la finca
tuvieron asociacion para un nivel de significamoenor al 10% (Anexo 9); no obstante los
resultados no reflejan una asociacion contundenteacada entre estas dos variables
(Anexo 9).

La caficultura de la finca también present6 asa@racon las pérdidas econdmicas pero los
datos no son contundentes en esa relacion (Anéxo 10

Por ultimo, las pérdidas econdmicas reflejaron ias@n con la utilizacion de trinchos

para reducir la energia del agua de escorrenti@x@ril). Se pudo observar en esta
asociacion que un total de 37,6% de caficultoresideraron altas las pérdidas y de estos
el 55,3% no utilizé trinchos mientras que el 44,3240 hizo; pero fue mas marcada la

5 Se tomé como base para las categorias del tanei® fihca el SICA de la Federacion de Cafeteros y
estudios realizados en la disciplina de Economi@eatecafé.
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diferencia para quienes respondieron con pérdidasdenicas insignificantes ya que el
80,4% de estos no utilizo trinchos y solo el 19]6&autilizo.

El analisis consolidado de la variable de las p@&sliecondmicas a causa de la erosion
segun la percepcion de los caficultores evaluag®sliestacable por el importante nimero
de caficultores que indicaron como altas las pésjido cual debe convertirse en un
consenso total para lograr un efecto directo emiésgos de baja productividad que afectan
la economia y la seguridad alimentaria, deteri@aecurso suelo a mediano y largo plazo,
pérdidas de vida por hambre o catastrofes al iifiesnse la erosion y provocar
movimientos masales.

Las pérdidas econdmicas son altas, si se mira &sres asumidos a través de las
Corporaciones Autébnomas Regionales en sus prograleas&estion de Riesgo que
invierten considerables recursos econdmicos pagacid@n y prevencion de erosion,
Corpocaldas (2007), Carder (2007) y CRQ (2007k€Sconsolidara el presupuesto total
para problemas de erosion de las 26 Corporaciongdndmas Regionales del pais, se
sumaria un rubro bastante significativo para damlenanejo con mayor énfasis preventivo
a la erosion.

El resultado del presente estudio refleja una pmsibloracion del suelo a través de la
utilizacion de préacticas sostenibles y amigableselanedio ambiente. Desde el punto de
vista econdmico falta mayor énfasis en las pérdalaspactos negativos causados por
problemas de erosion. Una alternativa seria laci@g#on orientada hacia la apreciacion
real del valor del suelo por parte del caficultbtgConnell (1983) plantea que si los
agricultores saben que el suelo afecta el valotadeenta del terreno, lo protegerian y
conservarian.

5.6.5 DPI en evitar o controlar la erosion de louglos en la finca.

5.6.5.1 Significancia de la prueba Chi-cuadrado Se asoci6 esta variable con la
participacion porcentual del café sobre el areal toé la finca (Anexo 12). La mayor

diferencia en cuanto a la disposicion para invesdireflejo en los caficultores cuyas fincas
poseen mas participacion del café con respectoeal thtal de la misma (Figura 20). Se
encontro el 79,7% de caficultores con disposiciarapnvertir y cuyas fincas tienen mas
del 60% en café; asi mismo se hall6 el 16,9% deiestados cuyos predios estan
sembrados entre el 30 y 60% con café que presantd#Pd. Los entrevistados con fincas
cuya participacion en café es baja (hasta el 30%§uegran mayoria (53,8%) no estan
dispuestos a invertir en control o prevencion der¢sion en su finca.
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Figura 20. Disposicion para invertir con relacion aporcentaje del area en café de la
finca

Podria orientarse este resultado bajo la Optic&ritelio de equidad, es decir que a mayor
tenencia mayor aporte, que quien mas contaminepags. Un criterio de equidad para el
caso de los tomadores de decisiones de mas atEsing mayor capacidad de pago, es que
se les debe obligar a incorporar dentro de su aregtructura de costos privados los costos
sociales de acciones que deterioran el ambientengrgn costos sociales (Rudas, 1998).
Las ideas de la aldea global, de un solo planeten solo mercado deben servir para
retroalimentarse y actuar conjuntamente mas que aormapetencia deberia ser un
complemento, si es que en realidad se desea fmtdie estrategia de actuar localmente
para impactar en lo global.

Otra forma de aportar todos equitativamente a $tesdilidad ambiental es mediante los
pagos 0 impuestos. Bejarano (2006) propone imple&anelos pagos por servicios
ambientales para evitar la degradacion de la tieoaplementado con el fomento para el
uso en forma sostenible de los bosques por partreinidades rurales e indigenas en
Colombia. Bennettt al., (2005) analizaron los pagos por servicios anthies, tema al
gue puede aportar este estudio al encontrarse mayar participacion del café en la finca
mayor disposicion para invertir en el control deetasién, debido a que este fendmeno
incrementa los riesgos de pérdidas econémicasadiena productiva del café.

Es importante considerar en la valoracion econonasicdiental la medicion de las
externalidades; en Colombia todavia es deficieata plgunos bienes, se ha avanzado en
su identificacion y valoracion abriendo espaciogesnas como tasas retributivas o pagos
por servicios ambientales. Posada y Vargas (19®li¢an que el valor econémico de una
externalidad ambiental depende de dos factoremdmiente relacionados: la magnitud de
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la afectacion que se genera sobre el ambienteprddsrencias especificas de la poblaciéon
impactada en relacion con estas afectaciones. Es®dipos de informacion han sido
generadas implicitamente dentro del presente estydisu uso para este tipo de
valoraciones o tributos no se descarta, porquederios usos precisamente del método de
valoracién contingente es para la valoracion deragtidades (Riera, 1994).

Si se compara el area sembrada en café de lodepastamentos con relacion al area total
aprobada para construccién en los misthdsrante el afio 2006, se tiene que los 1.211.930
m?, CREE (2007), equivalen casi al 0,1% del 4red yo& 6,9% del area cultivada en café
de las fincas a las cuales se les realiz6 la etecu@sras que son muy importantes a pesar
de ser bajas, debido a que la conurbacion es uhasderincipales causas de la erosion
especialmente en Risaralda segun el Ministerio debi@nte Vivienda y Desarrollo
Territorial (2000), departamento que participa @r60% del area total aprobada para
construccion.

Otra variable asociada a la DPI fue la siembraagés de la pendiente (Anexo 13). La
mayor diferencia en cuanto a la disposicién pavariir se evidencio en los caficultores
gue siembran a través de la pendiente (Figura @dtg practica es una de las mas
reconocidas y adoptadas por el caficultor paraaeVé erosion. El 68,9% que manifestd
DPI afirmativa para prevenir o controlar la erost@ suelo en sus fincas también realizo
sus siembras a través de la pendiente (Figura 21).
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Figura 21. Disposicidn para invertir con relacion da siembra a través de la pendiente

16 Caldas comprende los municipios de Manizales, baafla y Villamaria; Risaralda los municipios de
Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal; Quasdiunicipios de Armenia y Calarca.
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La utilizacion de tecnologias sostenibles es utosia positivo de la valoracion de un
recurso natural. Una respuesta indirecta y aditipaa este estudio, es la adopcién de la
variedad Colombia cuya é&rea en las fincas pracaocsenduplicé a la de la variedad
Caturra. La variedad Colombia no requiere del us@groquimicos para el control de la
roya del cafeto Duque (2005), lo que reduce el otgpambiental negativo, el desbalance
de la flora microbiana benéfica del suelo y red®mgroductos toxicos en el cultivo.

La independencia de la DPI frente a las demas hlasacomplementarias, a las que se
acepto la hipétesis nula, podria verse influenciadoablemente porque la gran mayoria
de los encuestados eran propietarios, del génesgutirdgo, tenian cultivos asociados al

café, no realizaron quemas, utilizaron las préstida conservacion de suelos, es decir,
estas variables cayeron en una misma categoria.

A manera de resumen en la Figura 22 se grafica®odracteristicas de interés frente a la
valoracién que permite identificar cualitativamestevalor asignado por el caficultor a la
erosion. Las alternativas u opciones de respuesteada variable por departamento, se
clasificaron bajo dos categorias (Alta o Baja)adacilitar su interpretacidon y explicacion.

Gravedad de la erosion Intensidad de la erosion Grado de importancia DAI Pérdidas econémicas

35

Figura 22. Calificacion porcentual por departamentode las variables asociadas a la
valoracion de la erosion del suelo

Los resultados obtenidos con la prueba Chi—cuadmésentaron para las variables
evaluadas alguna probabilidad de asociacion entes, eaunque no se refleja una
contundencia para indicar independencia de vasabl@osibles asociaciones, lo que podria
considerarse poco satisfactorio con relacion adliss consultados, exigiendo un mayor
trabajo en el proceso de refinamiento de la enaugsta obtener respuestas cerradas y
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concretas en aquellas variables de interés, sar dgjciones de respuestas ambiguas o
subjetivas por parte del encuestador o del enalmstastos resultados también pueden
obedecer a las limitaciones propias del modelagsticciones de dinero y tiempo que no
posibilitan un proceso amplio de capacitacion @edabre el concepto y metodologia de la
valoracién contingente y sobre la erosion, lo qaegpretende ni debe demeritar ni restar
importancia al innovador método, y su aplicaciéidcpica en forma pionera para la
valoraciéon de recursos ambientales asociados cer$on del suelo para la zona cafetera
central de Colombia, por el contrario busca subsanaportar argumentos de esta
experiencia con el fin de que sean corregidas gvaghadas en estudios futuros.

5.6.5.2Chi-cuadrado y diagrama de dispersiéon de la DPI frete al valor de la finca.Se
realizo el test Chi—cuadrado de la DPI frente dbvaomercial por ha de la finca sin
encontrar nivel de significancia entre las variapleceptando por tanto la hipétesis nula.
También se realizé un analisis de frecuencia dedtiges obtenidos para la DPI con el fin
de relacionarlos con el valor de la hectarea dieda, donde también se aceptg H

Se esperaba encontrar una respuesta para abotdaraetiesde el punto de vista de pagos
por servicios ambientales, valoracion de exteradkd o cualitativamente bajo la

perspectiva del principio de equidad, justicia aboi distribucién de la riqueza. Se partié

del supuesto que quien tiene mayor tecnificaciodepsidad de siembra tiene mayor

productividad y mejores ingresos pero no hubo asam entre mayor riqueza y mayor

disposicion para invertir. Al cruzar la disposicipara invertir con la edad tampoco se
encontrg asociacion entre estas variables.

Ante el hecho de que universalmente no existe @haracion aceptada uniformemente
para determinar el grado de afectacion del impteazinol6gico, excepto para los casos en
que estos resultados sean medibles 0 mensurablbasso si en el presente estudio se dio
esta relacion con los datos registrados. No sengr@ctendencias o relaciones relevantes.
Estos resultados son contrarios a los citados pmmoBo y Vicente (2001), quienes
utilizando la técnica de precios heddnicos en m@sale lowa, encontraron relacion inversa
entre el valor de la tierra y la profundidad dedleullevandolos a concluir que al reducir la
erosion potencial del suelo se incrementa el vaarercial de esas tierras.

Lo anterior podria interpretarse que para la valéradel suelo deben aplicarse otros
métodos cuantitativos, por ejemplo el propuestoJasamillo (2006) denominado Método
residual de estimacion del precio del suelo, parfaimacion de precios inmobiliarios bajo
unas caracteristicas especificas y considerandables como el impuesto predial, la
contribucion de valorizacion, la participacion elngpalias, la distribucion de cargas y
beneficios y el trueque de edificabilidad por cesmadicionales.

En forma complementaria para el estudio de estaablas, DPI y valor de la finca, se
utilizé el diagrama de dispersion (Figura 23) cagéhdose que no hay relacion de
asociacion entre estas dos variables, alli puetkriapse al realizar una distribucién por
grupos segun la mediana, que existe un grupo elegtacentrevistados cuyo valor de la
finca es bajo y con una baja disposicion para tityeun segundo grupo igualmente
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representativo que presenté una baja DPI aunquel@ comercial de sus fincas es mas
alto, otro grupo con valores de fincas similareardérior con una DPI més alta superando
inclusive el equivalente a un Salario Minimo Mendiegal Vigente (SMMLV) del afio
2006. Finalmente se encontraron algunos caficltque a pesar de que el valor comercial
de la finca no es alto (sin exceder los 15 millodegpesos), estarian dispuestos a invertir
cuantias cercanas o que superan un SMMLV del a@6.20

Debe hacerse la claridad que en este Udltimo grugracterizado se incluyeron 3
encuestados cuyo monto expresado como DPI fuer@8de$4 millones por ha.afiplo
gue no parece tener una logica frente a los deratiss ¢/ a la rentabilidad actual del
negocio del café en Colombia. Estos casos podtfi#uirse a una errada o distorsionada
percepcion de la consulta sin que fuera posiblecldaidad para una explicacién exacta de
lo sucedido.

Sadeghiaret al. (1998) realizaron un ejercicio de valoracion ecoiva de la calidad del
suelo, determinando su importancia en el precioecoia de la tierra y encontraron que el
suelo representa el 20% sobre el valor total dedipry que la fertilidad contribuye con un
12%, esto indica que el valor de una tercera petéa finca estd dada por el suelo y la
calidad del mismo.
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Figura 23. Diagrama de dispersion de la DPI en fuén del valor comercial estimado
de la finca

5.6.5.3 Valoracion Contingente en funcion del nivelle educacion del caficultor.Por

considerar esta variable de especial importancia @aloracion contingente asignada por
el caficultor a la erosion del suelo, se decidialear el nivel de estudios consultado a los
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caficultores y su relacién con la disposicion pareertir y con las demas variables
complementarias. Para ello se aplico la Chi—cuadsacde encontré para un grado de
significancia del 10% que no existi6 ninguna aswéra entre la educacion y la DPI
aceptandose para esas variables la hipotesis $rileechazo6 kpara las variables de area
en café, la pendiente de la finca, tipo de cafiraltmanejo integrado de arvenses, siembra
a través de la pendiente y quemas, con el sigugétiesis:

a) Area en café: Para el 43,6% de los encuestamto®studios de primaria completa en
adelante el area no supera las 5 hectareas y #63Bpseen mas de 5 hectareas. Se
mantiene la conformacién de la caficultura con mayoria de predios pequefios pero se
nota que de ellos el 69,2% tiene 5 6 mas afios deaewn formal, el 86,1% de los
medianos caficultores tiene este mismo nivel, ga& pos grandes correspondié con el
92,7% de los encuestados. El indice de escoladdpdra los indices nacionales para la
mayoria de los encuestados y se observa que a rdagaren café se incrementa el
porcentaje de caficultores con indice de escoldridia haber cursado como minimo la
primaria completa.

La educacion es la mejor arma para enfrentar elesbrollo y la pobreza y mayor fuerza

y efecto tiene para la zona rural (Nufeeal., 2005). El resultado de mejorar el nivel de
educacién en Colombia parece reflejarse con eéswgper capita, el cual pasé de $380.000
en junio de 2002 a mas de $450.000 a junio de 20®&cuerdo con el indice Gini que

mide la distribucion de la riqueza. Este grado daecacion ya ha sido encontrado en
trabajos anteriores como el de Duque y Bustama2®®2), cuya tendencia ha sido

creciente frente a las estadisticas anterioregi@eo de estudios en el plano Nacional
(Federacafe, 1997).

b) Pendiente de la finca: Los terrenos ocupadossparayor nimero de caficultores que
corresponden a un nivel de escolaridad de 5 0 Ii@s @acupaban tierras con pendientes
inclinadas, fuertemente inclinadas y fuertementbgadas en el 61,3% de los casos.

Cropperet al. (1988) encontraron un nivel de significancia ftudiar estas dos variables,
ellos indican la valoracion positiva que tienen posductores a una menor pendiente del
terreno, siempre y cuando conozcan o tengan lamafcon de que esa caracteristica puede
generarles mayores ganancias. Puede interpretaeselgcaficultor con mayor nivel de
formacion tendra mejores argumentos técnicos palexaonar los predios a cultivar o a
adquirir, es decir tendran la suficiente claridack gxiste una relacién directa entre la
pendiente de la finca con la generacion de ingresos

c) Tipo de caficultura: El cruce con esta variat#flejo una alta significancia con la
educacion. El 71,9% de los encuestados con cafraulécnificada poseen 5 6 méas afios de
educacion formal, a los que podria agregarse ul?26pn caficultura intermedia y solo el
1,7% corresponde a caficultura tradicional. Podoiacluirse que el nivel de formacion de
los caficultores aporta a la tecnificacion deligolly al uso adecuado del suelo.
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d) El manejo integrado de arvenses, siembras @&drde la pendiente y quemas fueron
variables que presentaron asociacion con la edutagermitiendo observar que a mayor
estudio mayor utilizacion de estas practicas.

Estos resultados reflejan que para el cambio té@scnecesario el acompafiamiento de la
educacion mediante la formacion y creacion de raldulos cultivadores del grano, trabajo
en el que aporta el Servicio de Extension de lefmibn Nacional de Cafeteros (Saldias y
Jaramillo, 1999). Los caficultores con primaria estucacion como minimo, rondaron o
superaron el 80% de los encuestados que aplicasooithdas tecnologias en sus predios
frente a los que no la realizaron. Es conveniemntiensificar las campafas educativas y
practicas que buscan proteger el horizonte orgaéctms suelos cafeteros, por ser quien
mas influye en la mayor o menor resistencia desestta erosion, mediante practicas de
remocion minimas de suelos en todas las etapasuttelo e incentivar la adopcion de
coberturas nobles que disipan la energia de las giat lluvia al impactar la superficie del
suelo, ademas evita el desprendimiento y arragirpadticulas por escorrentia (Rivera,
1990).

Debido a que la erosion potencial de los suelds @ona cafetera central de Colombia es
muy severa debido a la agresividad de las lluviadtgs valores de erodabilidad segun
Rivera (1990) y Federacafé (2004), se deben inarandas camparas educativas y de
concientizacion a la poblacién en la adopcion @&etaras y tecnologias generadas para la
conservacion del suelo y el medio ambiente. Eredgon del estudio es muy frecuente la
escorrentia en los suelos propiciando fendmenosive® que no son facilmente
perceptibles por el caficultor, cuando la realiégadque el 50% de los suelos colombianos
presentan algun grado de erosién, de la cual doR24s calificada como severa (segun
cifras reportadas por el Ministerio del Medio Amiiez Politica nacional de biodiversidad
1996).

Con la informacion generada para estimar la proporde caficultores que tienen la

disposicion para invertir en controlar o prevemirerosion del suelo en sus fincas, fue
corroborada la hipétesis de trabajo a través datiestico de prueba Z; dicha proporcion es
mayor del 50%.

Los caficultores con disposicion para invertir digron sus respuestas entre quienes
indicaron un monto en pesos del afio 2006 (78%oti)t cifra que se estimé en promedio
de $379.477 ha.affoy quienes su decisién esta sujeta a los ingresasdicaron que
asumirian lo necesario para el control de la enof2% del total). S6lo un 3,5% de los
entrevistados no expresé disposicion para inveetira que podria tomarse como de
respuesta protesta 0 manifestacion de inconformidadual es considerada baja frente a
estudios similares o a los valores aceptados e&stUnidos que estan entre el 20 y 30%
y para Espafia se acepta entre el 30 y 40% (Ri&%4; 1Azqueta, 1994). Si a este
porcentaje se le adicionan las respuestas de rednsabesponde (NS/NR) se tiene un
24,6% de respuestas sin DPI, que obedece a losssesagacteristicos de la valoracion
contingente.
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6. CONCLUSIONES

Los caficultores de la zona cafetera central deofBbla de este estudio, indicaron
disposicion para invertir en el control o prevenaite la erosion en sus suelos (75,4%), con
un promedio de $379.477 ha.dfidgunos resultados que lo confirman son: la miyde

los caficultores calificé la importancia, gravedadgérdidas economicas asociadas a la
erosién como alta, y los niveles positivos de zaition de practicas de conservacion de
suelos. Las cifras encontradas permiten deducameret que si hay valoracion adecuada
del problema y disposicién para invertir en comral o prevenirlo.

La importancia de la erosion es calificada coma ptir mas del 70% de los encuestados y
alrededor del 54% de ellos también la consideray@ve o con alto impacto en las
pérdidas econdémicas, apoyando la percepcion delteacion correcta de este problema.
El alto indice de utilizacibn de practicas o teogiéhs de manejo del suelo, fue
argumentado para evitar problemas de erosion y ajemplo esta la siembra a través de
la pendiente, erradicacion casi total del azadda jpaiervenir el suelo, no realizar quemas,
el manejo integrado de arvenses y el establecimamtoberturas nobles.

Los resultados de estudios biologicos sobre lai@rode los suelos diagnostican altos
riesgos y niveles elevados de susceptibilidad rabrfeeno, lo que podria explicarse en la
baja percepcién de este impacto en sus fincas @aqxtir la calificacion de la intensidad
sufrida en el predio, que reporté resultados de sl 12,4% de los encuestados
calificAndola de muy severa o severa). Puedendendible esta poca calificacion sobre la
intensidad del problema por ser dificil de deteataimple vista en las etapas iniciales, sus
efectos generalmente se reflejan después de \aiass

Si se aplican las practicas y tecnologias paraaelejo adecuado del suelo, a corto plazo se
podrian ver disminuidos los beneficios economicet®s) sin embargo, a mediano y largo
plazo se traducird en sostenibilidad, lo que lawieste en una opcion rentable econémica
y ambientalmente, como se ha demostrado con leagiibn del manejo integrado de
arvenses, considerada como una de las practicagficéentes para la prevencion de la
erosion, cuyo costo ya no se atribuye a las paxctite conservacion de suelos sino a las
labores agronémicas del cultivo por tratarse demadificacion al método tradicional de
manejo de arvenses.

Se encontrd asociacion entre la disposicion a fimyeel area en café, a mayor area mayor
disposicion; similar relacion existié entre quiersesnbraron a través de la pendiente. En
general, se encontré asociacion entre la valorag@rsuelo y la utilizacion de préacticas

para su manejo adecuado. Por el contrario, no@ngn asociacion con la tenencia de la
tierra, educacion, edad y algunas practicas deecomsion, pero no se podria concluir con
exactitud independencia, debido a que los datosemurdcaer en una misma categoria, al
encontrarse mayoria de propietarios del géneroutias@on nivel de educacion superior a

la primaria y altos niveles de utilizacion de tdogdas de conservacion.
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7. RECOMENDACIONES

Esta informacion podria ser base para la definicten politicas y programas de

capacitacion y difusion sobre el problema de erosié suelos y para la utilizacion de

practicas de manejo adecuado y sostenibles; namibslas limitaciones y restricciones

propias del método de valoracion contingente. Alusetrabajo pionero para la caficultura
en Colombia sus resultados podran emplearse hadta e obtengan otros que validen o
completen los aca obtenidos que a pesar de notpesminferencia si es una muestra que
cubrié casi la totalidad de los municipios cafeted® la zona central colombiana, sin
encontrarse mayor variabilidad entre las regiomea [as variables evaluadas.

Se deben fortalecer los programas y acciones psacdlerar los procesos erosivos del
suelo con sus negativos efectos ambientales y atoos; incentivando la inversion en la

prevencion de este fendmeno o mediante la resincoi sancion de practicas que lo

deterioren. Las campafas podrian incluir aportedireaTo y en especie con la participacion
de los gremios privados, del gobierno y los mispadgultores.

Continuar y profundizar en este tipo de estudioa pamprender el valor asignado por los
caficultores a la erosion del suelo y a otros ksgnservicios ambientales, fortaleciendo el
disefio estadistico por medio de una estratificagiéelecciones aleatorias que permitan el
contraste de los datos y la generalizacion de testad. También es conveniente la
capacitacion previa a los caficultores sobre ebconiento de la erosion y sus impactos
econémicos y ambientales.

Incorporar términos monetarios a los problemas antbies aportara a hacer mas
perceptible y valorable estos impactos por el hempor ello se debe complementar la
valoracién obtenida con otros métodos de valoraeidonomica ambiental. Este trabajo
podria ser tomado como base para una posterion@btede los costos defensivos de la
erosion del suelo en la caficultura colombiana oetmso del modelo EPIC (Erosion
Productivity Impact Calculator), desarrollado pdeterminar la relacion entre la erosion
del suelo y su productividad. Igualmente métodosatabios en productividad ayudarian
para afinar conceptos metodolégicos apropiados pyekeran ser utilizados en futuras
investigaciones.

Aprovechar los datos para complementar su anglisisluacion con el uso de modelos de
regresion logistica “Logit y Probit”, lo cual pettiniia la estimacion de la DPI en relacion al
valor del suelo. También se recomienda su complempatencial con metodologias

integradoras de las variables de estudio como s#rianalisis de correspondencias
multiples asociado a métodos multivariados.

Difundir los resultados hacia personas e instituesogestoras de desarrollo, fomentar la
aplicacion de la oferta tecnoldgica y la participaale la comunidad en la gran mayoria de
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procesos (investigacion participativa), asi comon®ntenimiento y refuerzo de los
objetivos sobre el cuidado del ecosistema y lacapibon de tecnologias limpias. Debe
incrementarse y orientarse el certificado de coemméa laboral del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) a las préacticas de manejo y enraion del suelo. El fortalecimiento
cultural debe priorizarse hacia los jévenes cafstéde ambos géneros), en quienes esté el
futuro de la actividad cafetera.

Esta valoracion econOmica de la erosion podriairse en la contabilidad de la finca, para
intentar dejar de tratar al suelo como un bienugaty renovable, cuyo uso racional es
fundamental para evitar asumir costos excesivategeeciacion del patrimonio natural. Se
debe formar una base contable que involucre y faomeiencia sobre la sostenibilidad de
los recursos naturales considerados como libreagotables, lo que rifie de hecho con la
realidad actual.

Este trabajo realiza aportes a la legislacion amtbiela cual requiere bases sélidas y
estudios cientificos para apoyar sus acciones igidaes en cuanto a los permisos de uso
sobre los recursos naturales. Alli se potenciaizener una valoracién de la erosion del

suelo, que podria servir de base para la creadtdincentivos para quienes realicen

practicas preventivas de la erosion, que ya existerpaises como Espafa, o para la
imposicion de sanciones, impuestos o restriccipoe®l uso inadecuado de otras préacticas,
y para ser consideradas dentro de la planeacig@mayectos de las ONG y Corporaciones

Auténomas Regionales.

Los resultados del presente trabajo se recomieddargarlos por diversos medios de

comunicacion, con el fin de lograr sea extensivdos caficultores, extensionistas,
profesionales y entidades de educacion relacioramasl tema.
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GLOSARIO

ARVENSE: dicho de una planta que crece en los sembradoss®ide una variedad de
planta similar a la maleza. Desde el punto de vatgopocéntrico las arvenses se
consideran como plantas que interfieren de unara forma con las actividades del
hombre, sin embargo biolégicamente éstas tienevalon incalculable por constituirse en
el eslabén fundamental de todo ecosistema.

BARRERA VIVA: faja de vegetacion a menudo arbustiva, sembradarga a nivel para
contrarrestar la erosion y detener los arrastrescdoca en contra de la pendiente del
terreno, siendo la principal finalidad reducir lscerrentia del agua que corre sobre la
superficie del terreno y asimismo, captar y retéméierra transportada por el agua.

BIODIVERSIDAD: es la variedad de los seres vivos que habitaa gerta. Por ejemplo:
los microorganismos, los hongos, los animales,plastas y el ser humano. También
comprende la diversidad de especies, de genétleaegosistemas.

BIOTA EDAFICA: conjunto de la fauna y la flora de una region eijpac

CALVAS: comunmente se refiere bajo este término a lo®escb parches del suelo en
los cuales se presentan afloramientos de salesdoete no crece vegetacion. En este
estudio se empleo el término para referirse areasderosionadas, especificamente en los
filos de las montafias o lomas.

CARCAVA: hoya o zanja grande que suelen hacer las avemédagua. Son zanjas mas o
menos profundas (formadas por la unién de surates aquellos originados por las huellas
que deja el ganado en potreros sobrepastoreads)jdles sufren socavamientos repetidos
por accion de las aguas de escorrentia, ladera.dbaando las carcavas evolucionan con
crecimiento hacia arriba y hacia los lados de tierda, toman el nombre de céarcavas
remontantes. La presencia de carcavas en un teirglica un grado avanzado de
degradacién como consecuencia del uso y manejeénado de los suelos y la ausencia de
practicas de conservacion.

COBERTURA NOBLE: cubierta densa y permanente de plantas que tengi@mas
radicales superficiales y de poca competencia tonl&évo. Las coberturas amortiguan el
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo méor una superficie rugosa que disminuye
la velocidad del agua de escorrentia.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA: relacion entre el agua de lluvia que cae en una
zona determinada y el agua que corre; diferendre ehagua caida y el agua filtrada.
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CONURBACION: conjunto de varios nucleos urbanos iniciaimentgefrendientes y
contiguos por sus margenes, que al crecer acabaarido una unidad funcional.

CULTIVOS ASOCIADOS: es un sistema de produccion donde se mezclarsvauitivos
alrededor de otro, para este caso el cultivo d@l. ¢as mas comunes son el platano, los
frutales, el maiz y el frijol entre otros.

CULTIVOS TRANSITORIOS: son aquellos productos temporales que se entreamezcl
en el mismo sitio y se manejan de manera indepetadie

CULTURIZACION: accion y efecto de civilizar, incluir en una cuéur

CURVAS A NIVEL : son curvas a través de la pendiente donde lopseleccionados
qguedan a igual altura. Se emplean en siembras Iltigosu construccién de canales y
establecimiento de barreras vivas. Para trazacuass a nivel se utiliza el caballete. La
siembra en contorno consiste en disponer las bilgasiembra y verificar todas las labores
de cultivo en forma transversal a la pendienteugmas de nivel o lineas de contorno. Cada
hilera de plantas constituye un obstaculo que sa®jal paso del agua de escorrentia, la
cual disminuye su velocidad y capacidad de arrastre

DEFORESTACION: dicese de la accién de despojar un terreno déagléorestales y su
capa vegetativa.

DEGRADACION: transformacion de una sustancia compleja en arastructura mas
sencilla.

DESERTIZACION: transformacion en desierto amplias extensionggeras fértiles.

ECOTOPO: es un espacio vital delimitado en el que reinars weadiciones ambientales
similares.

ECOTOPO CAFETERO: es una region agroecologica delimitada geografictene
teniendo en cuenta condiciones predominantes deckuelo y relieve donde se obtiene
una respuesta biolégica similar del cultivo delégcgior tanto, deberia tener un sistema
especifico de uso y manejo.

EDAFICO: perteneciente o relativo al suelo, especialmentdoeque respecta a las
plantas.

ERODABILIDAD: la facilidad de desprendimiento de las particulasateriales que
conforman un suelo, dependiendo de las fuerzasn@seque las mantengan unidas. Viene
de la erosion. El factor erodabilidad del suelo, (i€presenta el grado de resistencia natural
gue ofrece el suelo, al actuar los otros factoresios.
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EROSIVIDAD: se define como una propiedad especifica de lag@#ua cual puede ser
evaluada cuantitativamente, como la capacidad petede las lluvias para producir
erosion en circunstancias dadas.

EROSION: el proceso fisico que consiste en el desprendimi@nrastre y depoésito de los
materiales de las particulas del suelo por la acdé viento, agua y procesos geoldgicos.
Desgaste de la superficie terrestre por agentesn®d, como el agua o el viento.

ESCARPADO: gue tiene escarpa o gran pendiente.

ESCORRENTIA: la parte de la precipitacion que no se infiltneediamente en el suelo y
gue corre por el mismo como efecto de las pendieigua sobrante de las lluvias que no
alcanza a penetrar en el suelo, se escurre panplerfgcie en los terrenos pendientes,
concentrandose en cauces naturales hasta llegaugaébradas y los rios.

EXTERNALIDAD: se produce siempre que una persona o empreseeraah actividad
que afecta al bienestar de otros que no particgrarla misma, sin pagar ni recibir
compensacion por ello.

FACTORES DE PRODUCCION: se denomina al trabajo, la tierra y el capital; B
recursos necesarios para producir bienes y sesvicio

GLOBALIZACION: tendencia de los mercados y de las empresas adersen
alcanzando una dimension mundial que sobrepa$aideras nacionales.

HERBICIDA: producto quimico que destruye plantas herbaceaspaé su desarrollo.
Un herbicida es un producto capaz de alterar ialdigia de las plantas durante un periodo
suficientemente largo como para impedir su dedarnarmal o causar su muerte.

IMPACTO AMBIENTAL: efectos positivos 0 negativos que las acciones hasa
producen en el medio natural.

MATERIA ORGANICA: comprende las moléculas naturales y artificiales, ¢pntienen
carbon e hidrogeno. Toda la materia viva presemtd agua, es de moléculas organicas.

MATERIAL PARENTAL: se refiere a los diferentes materiales rocososnermales que
darén origen al suelo.

MOVIMIENTO MASAL: desplazamiento hacia abajo de un volumen aprecidéle

terreno, bajo influencia de la gravedad sola (d@gpimiento) o combinada con la humedad
(solifluxion). Puede ser flujo rapido (derrumbedgito (reptacion).

OFERTA AMBIENTAL: condiciones de suelo y clima que una region ofrece.

OFF-SITE: Efecto en otro sitio 0 espacio diferente al evatu@dn-site).
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PLANIFICACION AMBIENTAL: es el proceso mediante el cual se definen los
procedimientos a seguir en un proyecto cuyo olgepvincipal es preservar el medio
ambiente.

PRECIO HEDONICO: el precio de un bien es la suma de los precios wke s

caracteristicas o atributos, permite descomposealtaraciones de precios en variaciones
puras del precio (manteniendo la calidad consjagiten modificaciones en la calidad del

bien o servicio analizado.

PRECIPITACION: agua procedente de la atmésfera, y que en forfiga s liquida se
deposita sobre la superficie de la tierra.

PULPA: es la cascara del grano de café formada por ebegio (epidermis) y parte del
mesocarpio. En el beneficio ecoldgico la pulparesde los subproductos y se deposita en
fosas para su descomposicion y posterior utilizaeidel cultivo.

RECURSO FITOGENETICO: material genético que tiene valor econémico y es
utilizado como recurso.

SIEMBRAS EN CONTORNO: es la disposicién de las hileras de cultivo a sadé la
pendiente, siguiendo las curvas de nivel. Asi, cat@o o hilera de plantas forma un
obstaculo donde choca el agua de escorrentia.

SISTEMAS DE PRODUCCION: variables técnicas, econémicas, culturales y de
conservacion que las personas o comunidades juzgbdas para su sostenibilidad.
Arreglo de componentes fisicos, bioldgicos o unuaie o coleccion de cosas conectadas
o relacionadas de tal manera que forman o actiran coa entidad o un todo.

SUSTANCIAS BIOCIDAS: sustancias activas y preparados que contienen umaso
sustancias activas, presentados en la forma esaqusuministrados al usuario, destinados
a destruir, contrarrestar, neutralizar, impediadaién o ejercer el control sobre cualquier
microorganismo nocivo por medios quimicos o biatogi

TRINCHO: pequefio dique transversal que se construye en uglaragia o arroyo para
provocar sedimentacién aguas arriba o cortar ladipate. Los trinchos vivos son
estructuras totalmente vivas construidas Unicamgaute disminuir la energia del agua de
escorrentia y conducir a la estabilizacion del owmigl cauce y la base de los taludes
laterales de los drenajes naturales.

VALORACION CONTINGENTE: es un método directo o hipotético que permite
obtener estimaciones del efecto de determinadasn&scsobre el nivel de bienestar de los
individuos. ElI método se basa en la construcciérunianercado hipotético en el que

normalmente los individuos deben expresar su maxisposicion a pagar (disposicion

para invertir — DPI) por llevar a cabo una deteadmpolitica o actuacion.
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ANEXO 1
Formulario encuesta de valoracion contingente de larosion de suelos

VALORACION CONTINGENTE DE LA EROSION DEL SUELO

Fecha

I. Informacién socioeconémica

Departamento

Municipio

Finca 4 Altitud metros

Vereda

Promedio de precipitacion en la finca mm.afio

N o o wDnd e

Nombre del Caficultor/encuestado

Nota: El Encuestado debe ser el encargado denar las decisiones de manejo en la finca

8. Funcion del encuestado en la finca: Propiet_Jio Administrador/Mayordom{j
9. Género del encuestado: ~ Masculind Femenino [
10.Edad del encuestado (anos)

11.Educacion (Ultimo afio de ediicdormal cursado)

12.Experiencia como caficultor fAoga

13. Cuanto tiempo lleva trabajando en esta finca (anos)
14.Tipo de tenencia de tierra:

Propietario [J Poseedorj Arrendatari{j Aparcero [
Medianero [] Otro O

Il. Informacidn sobre el uso de la tierra

15. Area total de la finca (ha)
16.Area en café (ha)
17.Area en otros cultivos (ha)
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18. Cuando fue la tltima vez que sembré café (fecha: mes-afio)

19.Variedades de café que tiene sembradas en la finca

Colombia [J Caturra [J Tipica [J _Borbon [
Tabi | Otra VariedadJ Cual?
20.Del &rea sembrada en café, cuantas hectareastiersala variedad
Colombia (ha)
Caturra (ha)
Tipica (ha)
Borbon (ha)
Tabi (ha)
Otras variedades (ha) Areas de proteccio (ha)

Nota: El total del area sembrada por variedades,&be coincidir con el area en café de la finca y cdes variedades mencionadas

21.Pendiente de la finca:

Casi plano (0 — 3%) | Ligerateeinclinado (3 — 7%) |
Inclinado (7 — 12%) ] Fuertenesimclinado (12 — 25%) [
Fuertemente quebrado (25 — 509%_1 Escarpado (506} 75 |

Muy escarpado (Mayor 75%) [}
22.Clase de pendientes:

Cortas (Menor a 50 metros) [ Medias (&B0 y 150 metros) |
Largas (Entre 150 y 300 metros)[_} Muy largas (MayB800 metros) |
23.Promedio de la pendiente de la finca: (%)

[ll. Aspectos relacionados con los sistemas de prodcion

24.Promedio ponderado de la densidad de siembrafiaeta (arboles:ha
25.Promedio ponderado de la edad de los cafetales: (anos)
26.Tipo de crecimiento de los arboles de café: Ldsezimiento [J . Descopadad_]

27.Luminosidad prevalente en la finca:

Libre exposicion [_] Sombral_] Semisombrl_)
28.En promedio, qué cantidad de fertilizante por heetafid, aplicé el dltimo afio en los

cafetales en produccion: (kg featitie.hd)

Nota para el encuestador: Si el caficultor conoceldosis en gramos por arbol, convertirla a kg.ha
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29.Tipo de caficultura de la finca:  Tradiciond_] Tecnificadal_] Intermed(_}
30.Produccioén de la finca, durante el afio 2005: arrobas de café pergamino seco
31.Tiene cultivos asociados al café:[Ji. (pasaala 32) | (pasaiBa

32.Qué cultivos asociados al café?

33.Tiene cultivos transitorios  (pasaala 34) N (pasa a la 35)
34.Qué cultivos transitorios:
Maiz [J Tomatd_J FrijCd ofg Cual?

IV. Valoracion del suelo y Practicas sostenibles

35.Usted sabe qué es la erosion de los sueld ] @iasaala 36) N_J (pasaala37)
36.A través de quién:

Servicio de Extension [} Umai_}
Cenicafé | Librol_}
Otro agricultor | Otro [}
Cual?

37.Para usted qué es la erosion de los suelos?

Nota para el encuestador: Favor dar claridad al catultor sobre qué es la erosion del sue

38.Como calificaria la gravedad de la erosion: Indigue el nUmero segun escala)

(5- Muy Grave 4- Grave 3- Normal 2-Leve 1- Insignificante)

39. Qué signos de erosiéon ha observado en su finca:

Arrastre de suelos [} Calvd_] Zongwoductivas [
Formacién de surcos por aguas [_] Otro(s) O
Cuél(es)?

40. Califique la intensidad de la erosion que tiens@ensuelos:

Muy severa ] Severa [ Moderad{_]
Ligera L Sin erosion [
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41.A qué causa le atribuye la erosion de los suelos:

Lluvia [ Sequia [ Manejo inadecuado del suel]

Faltan practicas de conservacid_l Falta denimdgion |

Otra(s) [ Cual(es)?

42.Ha pensado en cambiar el uso de la tierra, o dmafglotes de su finca para evitar la
erosion? Si [ (pasaala 43) N (pasa a la 44)

43.A qué actividad?

Ganaderiald Forestdd Area de bosdJe
Otro(s) cultivo(s) [ Cual(es)
44.Para usted la erosion de los suelos, qué gradomEtancia tiene en su finca:

Muy Importante[ Important{d Norméed sigmificante [J

45. Cuanto estaria dispuesto para invertir en evitamrolar la erosion de los suelos en su
finca: $ (ha.affy

46.Considera usted que las pérdidas econdmicas a dauaarosion son:

Altas [ Medias [ Bajasll Insignificantel

47.Cuél es el valor estimado (comercial) de la finca (pesos)

48.Realiza manejo integrado de arvenses
Si [ No [ Si la respuesta es NO, cuél esatdn?

Nota para el encuestador: Se debe tener claro y dafaridad al caficultor sobre qué es el Manejo Intgrado de Arvenses

49.Qué otro método usa en su lugar:
Herbicida [ Manual-mecanicl] ~ Combina métodod_l
50. Utiliza barreras vivas:

SilJ No[J Silarespuestaes NO, cual es la razon

51.Realiza las siembras a través de la pendiente:
Sild No [ Silarespuesta es NO, cuél es lanrazé

52.Emplea coberturas nobles en su finca:
Sild No [ Silarespuesta es NO, cuél es lanazé
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53.Traza sus cultivos de acuerdo con curvas de nivel:
SilJ No[d Silarespuesta es NO, cual eadan?

54. Utiliza trinchos para reducir la energia del agea&scorrentia
Sild No [ Silarespuesta es NO, cuél es larraz

55.Realiza algun tipo de quema:

Si [ (Pasa ala pregunta 56) [Ulo (Pasa a la pregunta 57)
Si la respuesta es NO, cudl es la razéon?

56.Queé tipo de quema: Controlada [ Generalizada [J
57.Tipo de sombrio utilizado:

58. Utiliza herbicidas en la finca para el controlAteenses:

Si [ (Pasaalapregunta 59) (Il (Pdaaeegunta 60)
Si la respuesta es NO, cuél es la razon?

59.Con qué lo aplica:

Bomba 0 Selector de Arvenses 0 Combinaciomugos
60. Cuales son las herramientas utilizadas frecuentenpama la intervencion de suelos:
Azadon Machete P dai@mdora

3 O

Otra(s) H Cuél(es)
61.Qué otras practicas de conservacion de suelogaeali

62.Qué uso le da a la Pulpa:
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ANEXO 2

Categorias asignadas a algunas variables continualasificadas por su importancia
para determinar la valoracién asignada por el cafialtor a la erosion del suelo

Variable Categoria’

Altitud menor a 1300 (Baja)

ALTITUD Altitud entre 1300 y 1700 (Media u optina

Altitud mayor a 1700 (Alta)
Precipitacion menor a 1500 (problema de distidoude lluvias)

PRECIPI Precipitacién entre 1500 y 2800 (problemaleficiencia hidrica)

Precipitacion mayor a 2800 (problema de excesagda)
Edad menor o igual a 35 afios

EDAD Edad Mayor a 35 y hasta 50 afios

Edad mayor a 50 afios
Primaria incompleta

EDUC

Primaria completa en adelante
Menor o igual a 8 afios

EXPERIEN Mayor a 8 hasta 20 afios

Mayor de 20 afios
Menor o igual a 8 afios

TFINCA Mayor a 8 hasta 20 afios

Mayor de 20 afios
De 0 a 5 ha (Pequefio)

HATOTAL De 5 a 10 ha (Mediano)

>10 ha (Grande)
Hasta 5 hectareas en café

ACAF Mayor a 5 ha'y menor o igual a 10 ha

Mayor a 10 hectareas
De 0% al 30%

PORCAF Mas del 30% hasta 60%

Wi PIWINIRP|WIN R WIN R WGP N | WINTR ] WGP W N -

Mas del 60%

" De acuerdo con Asesoria de los investigadoresedéc&fé especializados segun el tema o con traldgos
investigacidn realizados en la Disciplina de Ecofzode Cenicafé.
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AREAOTRO No tiene area en otros cultivos

Si tiene area en otros cultivos

>= 01/01/2006

RENOVA 01/01/2000 - 31/12/2005

<= 31/12/1999

HwNHI\JH

Del 0% hasta el 33%

PENDPROM

N

Mas del 33% hasta el 66%

Mas del 66%

Menor a 4500 arbolesha

DENSIDAD De 4500 hasta 7500

Mas de 7500

Menor de 4 afos

EDADCAFE De 4 afos hasta 7 afios

Mayor de 7 afios

FERTILIZ Menos de 800 kg

Mayor o igual a 800

RN RlwinpiRlwini | ow

Menor a 80 baja produccion

PRODCAFE

N

Entre 80 y 130 produccion media

w

Mayor a 130 alta produccion

DPI

=

Menos de $408.000 (1 SMMLYV de 2006)

N

Mayor o igual a $408.000 (1 SMMLYV de 2006)
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ANEXO 3

Tabla de frecuencias entre la gravedad de la erosi@on el tipo de caficultura

The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 15
The FREQ P rocedure
Table of erogr av by cafic
erograv(erograv) ca fic(cafic)
Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct 2, 3, Total
fffffffff ffffffff ffff FEFFFfFrfreff
28, 7, 35
, OOO 12 .28, 3.07, 15.35
, 0.00, 80 .00, 20.00,
, 0.00, 18 .18, 10.45,
fffffffff iidililiniiii FEFEFFFfrfff”
25, 9, 36
, 088 10 .96, 3.95, 15.79
, 5.56, 69 44, 25.00,
28.57, 16 .23, 13.43,
fffffffff Hililiiniiii FEFEFFFFffff
27, 8, 35
, OOO 11 .84, 3.51, 15.35
, 0.00, 77 .14, 22.86,
, 0.00, 17 .53, 11.94,
fffffffff liiiiiiniil ijliRiiiiiiia
37, 16, 57
, 175 16 .23, 7.02, 25.00
, 7.02, 64 .91, 28.07,
, 57.14, 24 .03, 23.88,
FEEEFFFer frfrfrfrfere FFFFFffFrfff
5, 1, 37, 27, 65
, 044, 16 .23, 11.84, 28.51
, 154, 56 .92, 4154,
14.29, 24 .03, 40.30,
iiiiiiiia ffffffff ffff FEFEFfFrfrff
Total 154 67 228
307 67 .54 29.39 100.00
The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 16

The FREQ P
Statistics for Table

Statistic
ffffffffffffffffffffffffffff
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

WARNING: 33% of the cells h
than 5. Chi-Square

Sample Siz

rocedure

of erograv by cafic

DF Value  Prob

FEFFFEfrfffffrfffrfffrrfre

8 13.8005 0.0871

8 14.9515 0.0601

1 3.9499 0.0469
0.2460

0.2389
0.1740

ave expected counts less
may not be a valid test.

e =228
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ANEXO 4

Tabla de frecuencias de la intensidad de la erosidrente al tipo de caficultura

The SAS System

The FREQ P

Table of inte
intero(intero)  cafi
Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,
fffffffff ffffffff ffff

, OOO 0

, 0.00, 33

, 0.00, 1
fffffffff FEFFFFEfFeifref

, 088 4

, 9.09, 50

, 2857, 7
fffﬁ{fff{[ffffffffAffff

. 044, 26

, 1.35, 82

14.29, 40
fffffffff ffffffff ffff

, 177 22

, 5.00, 62

, 57.14, 32
fffé!fffc;ffffffffAffff

000, 12

, 0.00, 63

, 0.00, 18
fIEFFffff ffffffff ffff
Total

310 67

Frequency Mi
The SAS System

The FREQ P
Statistics for Table

Statistic

FEEFFFFoEFrfeqfeerereefefrffrf

Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square
Phi Coefficient

Contingency Coefficient
Cramer's V

WARNING: 47% of the cells h
than 5. Chi-Square
Effective Sampl

Frequency Mi

18:38 Wednesday, January 5, 20 00 35

rocedure
ro by cafic

c(cafic)

2, 3, Total
fEEEFFffrfffe
2, 4, 6
.88, 1.77, 2.65
.33, 66.67,
.32, 5.97,
FEFFfffrfffre”
11, 9, 22
.87, 3.98, 9.73
.00, 40.91,
.24, 13.43,
fEEEFEffrfff
61, 12, 74
.99, 531, 32.74
43, 16.22,
13, 17.91,
fIEEFEffrffff
50, 26, 80
.12, 1150, 35.40
.50, 32.50,
.89, 38.81,
FIFFffffffee
28, 16, 44
.39, 7.08, 19.47
.64, 36.36,
.42, 23.88,
fEEEFFffrfffe

152 67 226
.26 29.65 100.00

ssing = 2
18:38 Wednesday, January 5, 20 00 36
rocedure
of intero by cafic

DF Value  Prob
ffffffffffffffffffffffffff
19.7598 0.0

20.6526 00081

0.2042 0.6513

0.2957

0.2836

0.2091

8
1

ave expected counts less
may not be a valid test.
e Size = 226

ssing = 2
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ANEXO 5

Tabla de frecuencias de la intensidad de la erosidrente a quemas

Mantel-Haenszel Chi-Square
Phi Coefficient
Contingency Coefficient
Cramer's V

Effective Sampl
Frequency Mi

The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 47
The FREQ P rocedure
Table of inte ro by quema
intero(intero) guema(quema)
Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct 1, 2, Total
FEFEFFEFIFEfIffff” FEFFFFFf
1, 6, 0, 6
, 2.65, 0.00, 2.65
,100.00, 0.00,
, 3.03, 0.00,
FEEEFEFEfFFffffff FIEFffFff
2, 16, 6, 22
, 7.08, 2.65, 9.73
, 7273, 27.27,
, 8.08, 21.43,
FEFEFFEFEFEfIffff” FEFFFFff”
3, 62, 12, 74
, 2743, 5.31, 32.74
, 83.78, 16.22,
, 31.31, 42.86,
FEEEFEFEffIffffff FIFFFFff
4, 73, 7, 80
, 32.30, 3.10, 35.40
, 91.25, 8.75,
, 36.87, 25.00,
FEFFFFEFEFIfIffff” FEFFFFFf
5, 41, 3, 44
, 18.14, 1.33, 19.47
, 93.18, 6.82,
, 20.71, 10.71,
ililidiiinitiiiiia fEFFFFff
Total 198 28 226
87.61 12.39 100.00
Frequency Mi ssing = 2
The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 48
The FREQ P rocedure
Statistics for Table of intero by quema
Statistic DF Value  Prob
FEFEfFEFEfrFerfrerefrerfefrefres FEFEFEFFrfrEfrevfrrferrefeeef
Chi-Square 4 85710 0.0728
Likelihood Ratio Chi-Square 4  8.5650

1 3.7997
0.1947
0.1912
0.1947

e Size = 226
ssing =2



ANEXO 6

Tabla de frecuencias importancia de la erosion free a siembras a través de la
pendiente

Table of impero by SIEPEN

impero(impero) SIEPEN(SIEPEN)
Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct 1, 2, Total
fffffffff ffffffff‘ FEFFFFFf
112, 123
, 4 85 49.34, 54.19
, 894, 91.06,
, 68.75, 53.08,
FEEEFEFEfofrfrffff FIEFFFFf
2, 5, 32, 37
, 2.20, 14.10, 16.30
, 1351, 86.49
31.25, 15.17,
fffffffff FEEFFFFf ffffffff38
, 0 00 16.74, 16.74
, 0.00, 100.00,
, 0.00, 18.01,
fffffffff Hiiiiiia FEFFFFff
29, 29
, 0 00 12.78, 12.78
, 0.00, 100.00,
, 0.00, 13.74,
illitiliiniiiiiiin FIEFFFff
Total 16 211 227
7.05 92.95 100.00
Frequency Mi ssing=1
The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 58
The FREQ P rocedure
Statistics for Table of impero by SIEPEN
Statistic DF Value  Prob
FIEEFfffrfffffrfffrffrrrfreef ffffffffffffffffffffffffff
Chi-Square 8.1149 0.0437
Likelihood Ratio Chi-Square 3 12.3140 0.0064
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 45931 0.0321
Phi Coefficient 0.1891
Contingency Coefficient 0.1858
Cramer's V 0.1891
WARNING: 38% of the cells h ave expected counts less
than 5. Chi-Square may not be a valid test.
Effective Sampl e Size = 227
Frequency Mi ssing =1
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ANEXO 7

Tabla de frecuencias importancia de la erosion freie a trinchos

The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 59
The FREQ P rocedure
Table of impe ro by trin
impero(impero) trin(trin)
Frequency,
Percent ,
Row Pct
Col Pct 2, Total
fffffffff ffffffff FEFFFFFf
44, 123
34 80 19.38, 54.19
, 64.23, 35.77,
, 53.74, 55.00,
FEEEFEFEf frffffff FIFFFFFf
2, 17, 20, 37
, 7.49, 8.81, 16.30
45.95 54.05,
11.56, 25.00,
fffffffff ffffffff tiliiiin
11, 38
, 11 89 485, 16.74
, 71.05, 28.95,
, 18.37, 13.75,
FEFEFFEFEFEfIffff” FEFFFFff”
4, 24, 5, 29
, 10.57, 2.20, 12.78
, 82.76, 17.24
, 16.33, 6.25,
FEEFFEFEFofrfrffff FIEFFfFff
Total 147 80 227
64.76 35.24 100.00
Frequency Mi ssing =1

Statistics for Table

Statistic
FIEFFFFfrffriffrffrfrfrffrfres
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

Effective Sampl
Frequency Mi

of impero by trin

DF Value  Prob
ffffffffffffffffffffffffff
10.5297 0.0146
3 10.7607 0.0131
1 2.8973 0.0887
0.2154
0.2105
0.2154

e Size = 227
ssing=1
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ANEXO 8

Tabla de frecuencias para las pérdidas econdmica®hte al area en café

The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 75
The FREQ P rocedure
Table of perd ero by acaf
perdero(perdero) ac af(acaf)
Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct 2, 3, Total
fffffffff ffffffff ffff ffff fngffffA
26 11 6 19 5.31, 37.61
, 69.41, 16 A7, 1412,
, 41.26, 33 .33, 29.27,
FEEEFEFef frfrfrfififf iiliniitiniia
2, 28, 4, 7, 39
, 1239, 1 .77, 3.10, 17.26
, 71.79, 10 .26, 17.95,
, 1958, 9 .52, 17.07,
FEFEFFEFEFIfFffrf ffff FEFEFffrfrff
3, 23, 15, 13, 51
, 10.18, 6 .64, 5.75, 22.57
, 45.10, 29 41, 2549,
, 16.08, 35 .71, 31.71,
FEFEFEFFEFIfFFFIfffff iRl
4, 33, 9, 9, 51
, 1460, 3 .98, 3.98, 22.57
, 64.71, 17 .65, 17.65,
23.08, 21 43, 21.95,
lliGiRidiiliRii FEEFFFffrfff”
Total 143 42 41 226
63.27 18 .58 18.14 100.00

Frequency Mi

Statistics for Table

Statistic
FIEFFFFfrffriffrffrfrfrffrfres
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

Effective Sampl
Frequency Mi

ssing =2

of perdero by acaf

DF Value  Prob
ffffffffffffffffffffffffff
10.8185 0.0942
6 10.7800 0.0954
1 1.9788 0.1595
0.2188
0.2137
0.1547

e Size = 226
ssing = 2



ANEXO 9

Tabla de frecuencias para las pérdidas economica®hte al porcentaje de
participacion del area en café en la finca

The SAS System

The FREQ P

Table of perde
perdero(perdero) po

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,

Col Pct , 1

ffft[fffé;ff}fffff”ffff

o088, 3
L2359
' 1538, 19

fffﬁ{fffé;ffffffffAffff

, 133, 4
, 7.69, 28
, 23.08, 26

fffC{fffﬁ;ffffffffAffff

, 1.33, 5
, 5.88, 23
, 23.08, 28

fffC{fffé;ffffffffAffff

, 221, 4
, 9.80, 21
, 38.46, 26
fEEFFFrfffrfffffffrff
Total 13
575 18

Frequency Mi

Statistics for Table o

Statistic
FEFEFFefrqrfefrfrefrffefrfrres
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

WARNING: 33% of the cells h
than 5. Chi-Square

Effective Sampl
Frequency Mi

18:38 Wednesday, January 5, 20

100

00 76
rocedure
ro by porcaf

rcaf(porcaf)

2, 3, Total
fIEEFEffrfffr
8, 75, 85
.54, 33.19, 37.61
.41, 88.24,
.05, 43.86,
FEFFFffffffef
11, 25, 39
.87, 11.06, 17.26
.21, 64.10,
.19, 14.62,
fEEEFEffrffff
12, 36, 51
.31, 15.93, 22.57
.53, 70.59,
.57, 21.05,
fEFFFfffffre”
11, 35, 51
.87, 1549, 22.57

57, 68.63,

19, 2047,
FIFFFFEFfFff
42 171 226

.58 75.66 100.00

ssing =2

f perdero by porcaf

DF Value  Prob
FIEFFFrfrrffreefrrfifrfrrfef
6 13.0976 0.0415
6 13.8003 0.0319
1 7.2620 0.0070
0.2407
0.2340
0.1702

ave expected counts less
may not be a valid test.

e Size = 226
ssing =2



ANEXO 10

Tabla de frecuencias para las pérdidas econdmicasrtrelacion al tipo de caficultura

The SAS System

The FREQ P

Table of perde
perdero(perdero) ca

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,

fffffffff ffffffff frff

, O 88 21
, 235, 57
33.33, 32

fffffffff iiiiiiiniiii

, O 44 10
, 256, 61
, 16.67, 15

fffC{fffC[ffffffffAffff

044, 19
" 1.96 86
16.67, 28

fffffffff Hiiiiaiii;

, 088 15
, 392,70
, 33.33, 23
FEEFFFfrffrffffffrffrf
Total 6
2.65 67

Frequency Mi

Statistics for Table

Statistic
FIEFFFFfrffriffrffrfrfrffrfres
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

WARNING: 33% of the cells h
than 5. Chi-Square

Effective Sampl
Frequency Mi

18:38 Wednesday, January 5, 20

101

00 79
rocedure
ro by cafic

fic(cafic)

2, 3, Total
frff” ffffffffA
49, 34,

.68, 15.04, 37 61
.65, 40.00,

.03, 50.75,
FIFFffffffre”
24, 14, 39
.62, 6.19, 17.26
.54, 35.90,

.69, 20.90,
fEEEFFFfrfffe
44 | 6, 51
47, 2.65, 22.57
.27, 11.76,

.76, 8.96,
fIEEFFffrffe
36, 13, 51
.93, 5.75, 22.57
.59, 25.49,

.53, 19.40,
FIEFffrfffee”
153 67 226
.70 29.65 100.00

ssing =2

of perdero by cafic

DF Value  Prob
ffffffffffffffffffffffffff
13.9662 0.0300
6 15.1251 0.0193
1 6.7930 0.0092
0.2486
0.2412
0.1758

ave expected counts less
may not be a valid test.

e Size = 226
ssing =2



ANEXO 11

Tabla de frecuencias para las pérdidas econdmicasrctrinchos

Table of perdero by trin

perdero(perdero) trin(trin)
Frequency,
Percent ,
Row Pct
Col Pct 2, Total
fffffffff ffffffff‘ FEFFFFff
38, 85
20 80 16.81, 37.61
, 55.29, 4471,
, 31.97, 48.10,
FEFEFFEFEFEfIffff” ffffffffA
2, 25, 39
, 11.06, 6. 19 17.26
, 64.10, 35.90,
, 17.01, 17.72,
FEEEFEFEfFIffffff FIEFFFff
3, 34, 17, 51
, 15.04, 752, 22.57
, 66.67, 33.33,
, 23.13, 2152,
FEFEFFEFEFEfIffff FEFFFFff
4, 41, 10, 51
, 18.14, 442, 22.57
, 80.39, 19.61,
27.89, 12.66,
MRl FIEFffFff
Total 147 79 226
65.04 34.96 100.00
Frequency Mi ssing =2
The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 85
The FREQ P rocedure

Statistics for Table

Statistic
FIFEfFffrerfefrfrefrerrfrerre
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

Effective Sampl
Frequency Mi

of perdero by trin

DF Value Prob
FEEFFFrfffrrfrfffrffffrefef
3 89119 0.0305
3  9.3151 0.0254
1 8.4076 0.0037
0.1986

0.1948
0.1986

e Size = 226
ssing = 2
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ANEXO 12

Tabla de frecuencias para la DPI frente al porcentig de participacion del area en café
en la finca

The SAS System
The FREQ P
Table of DPI

DPI(DPI)  porcaf(por
Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct , 1

ffft[fffgff}fffff”ffff

, 307, 5

, 12,50, 23

, 53.85, 30
fffé{fff{;ffffffff‘ffff

, 2.63, 12
, 3.49, 16
, 46.15, 69
fEEFFFFfEfrfffffffrff
Total 13
570 18

Statistics for Table

Statistic
FEFEFFrfrrrofrrrefrrrefrfrres
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

Sample Siz

18:38 Wednesday, January 5, 20
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00 63
rocedure
by porcaf

caf)

2, 3, Total
fIEEFFffrffff
13, 36, 56
.70, 15.79, 24.56
.21, 64.29,

.95, 20.81,
fIFFfffeffre”
29, 137, 172
.72, 60.09, 75.44
.86, 79.65,

.05, 79.19,
fEEEFEffrffe

42 173 228
42 75.88 100.00

of DPI by porcaf

DF Value  Prob

FEEFFFFeqqfrrfiffffrfffrefef

2 8.2573 0.0161

2  7.3361

1 7.7302
0.1903
0.1870
0.1903

0.0255
0.0054

e =228



ANEXO 13

Tabla de frecuencias para la DPI frente a siembraa través de la pendiente

The SAS System 18:38 Wednesday, January 5, 20 00 70
The FREQ P rocedure
Table of DPI by SIEPEN
DPI(DPI) SIEPEN (SIEPEN)
Frequency,
Percent ,
Row Pct
Col Pct 2, Total
fffffffff ffffffff FEFFFFff
55, 56
, 0 44 2412, 24.56
, 179, 98.21,
, 6.25, 25.94,
FEEEFEFEffrffffff FIEFFFFf
2, 15, 157, 172
, 6.58, 68.86, 75.44
, 8.72, 91.28,
93.75, 74.06 ,
liliiiliaiiiiiiia ditiliia
Total 16 212 228
7.02 92.98 100.00

Statistics for Table

Statistic
FEFEfFffrrrofrrrefrrrefrfrre
Chi-Square

Likelihood Ratio Chi-Square
Continuity Adj. Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Phi Coefficient

Contingency Coefficient

Cramer's V

WARNING: 25% of the cells h
than 5. Chi-Square

Fisher's Ex
FEEFFFffrffrrfrferrf
Cell (1,1) Frequen
Left-sided Pr<=F
Right-sided Pr >=

Table Probability
Two-sided Pr <= P

Sample Siz

of DPI by SIEPEN

DF Value  Prob
ffffffffffffffffffffffffff
3.1140 0.0776
3.9980 0.0456
2.1418 0.1433
3.1003 0.0783
-0.1169
0.1161
-0.1169

Y

ave expected counts less
may not be a valid test.

act Test

FEEEFFFfrrffrefrefef
cy (F) 1

0.0616
F 0.9908

(P)  0.0524
0.1276

e =228
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