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La agricultura est4 asociada a cambios muy fuertes en el paisaje, y hoy en dia es una de las fuerzas mas
importantes del cambio ambiental global (Mannion 2002; Turner et al. 1995). La agricultura moderna
ha generado impactos ambientales muy significativos en los paisajes rurales como la salinizacion de
suelos, erosion, compactacion por el uso de maquinaria pesada, y la homogenizacion del paisaje
(Conway 2001; Purvis and Smith 2004) que generan la pérdida de bienes y servicios ambientales
esenciales para el bienestar de la sociedad (Alcamo et al. 2003; MA 2005). En las Gltimas décadas han
surgido iniciativas como la agroecologia (Gliessman 2000) y la eco-agricultura (McNeely and Scherr
2003) que tratan de buscar alternativas mas amigables con el medio ambiente, de manera que las
actividades agropecuarias no compitan sino complementen el papel de los ecosistemas menos
intervenidos como prestadores de bienes y servicios ambientales. Entre estas iniciativas el proceso de
certificacion de la produccion agropecuaria, que en esencia, busca garantizar para el consumidor que el
proceso productivo cumple con ciertos estandares (van Hoof, Monroy, and Saer 2008). La certificacién
puede incluir aspectos ambientales, sociales, de calidad y econdmicos. El proposito de este estudio es el
de establecer una linea de base que permita cuantificar, en el futuro, el impacto del proceso de
certificacion en la cobertura boscosa (cafetales con sombrio) del municipio de Aratoca, en el
departamento de Santander (Colombia), y combinarlo con otros componentes de este proyecto que
analizan los cambios ambientales y econémicos a nivel de finca.

Evolucion del drea sembrada de café en Santander

El departamento de Santander ha sido histéricamente uno de los enclaves de la produccion cafetera. El
cultivo del grano lleg6 desde Venezuela al Nororiente del pais en el siglo XIX, y el cultivo se expandi6
rapidamente por los departamentos de norte de Santander y Santander (Palacios 1980; Parsons 1968).
Incluso, Manuel Ancizar, quien fue miembro de la Comision Corografica a mediados del siglo XIX,
menciona en su libro “Peregrinacion de Alpha” (Capitulo 38) que el sacerdote de Salazar de las Palmas
ponia como penitencia a sus feligreses sembrar café. A finales del siglo XIX 'y comienzos del siglo XX
la mayor produccion cafetera del pais provenia de Santander y Norte de Santander, con el primer
departamento acaparando el 60% de la produccién nacional para el afio 1900 (Palacios 1980).

Para el afio 1970 Santander habia dejado de ser uno de los principales productores del grano, y los
cafetales en este departamento solo representaban el 5.91% del area sembrada de café a nivel nacional.
Sin embargo, este producto seguia siendo un renglén importante para muchos municipios del
departamento. Los resultados de los censos cafeteros de la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC
1970, 1983, 1997) muestran que el area sembrada de café en este departamento se redujo en un 39.9%
en el periodo 1970-1997 (Tabla 1).

Tabla 1. Evolucién del &rea sembrada de café en Santander (1970-1997)

Afio | Area café (ha) Fincas Arga pror_nedio de | Area p_romedio de Porcentajg de la fir]ca
cafeteras café por finca (ha) la finca (ha) promedio en café
1970 63035 18408 3.42 22.21 15.4%
1980 56233 N.D. N.D. N.D. N.D.
1997 37881 39963 0.95 8.73 10.9%

En el mismo periodo el nimero de fincas se duplico, y el tamafio promedio de las mismas se redujo en
un 60.7% (Tabla 1). Igualmente, el porcentaje de la finca dedicado al café disminuyé del 15.4% al
10.9%. Estas tendencias son similares a las que se presentan a nivel nacional, aunque mucho mas
marcadas, ya que en el pais el area total de café se redujo en solo el 18.5% en el mismo periodo (FNC
1970, 1983, 1997; Guhl 2008). Estos hechos demuestran claramente como Santander ha perdido
protagonismo como productor de café en el periodo 1970-2008.
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La zona de estudio

El municipio de Aratoca se encuentra ubicado en el departamento de Santander (Figura 1). Hace parte
de la provincia de Guanenta con los municipios de San Gil, Barichara, Curiti, Valle de San José,
Encino, Coromoro, Cabrera, Paramo Villanueva, Jordan, Pinchote, Charal4, Mogotes, San Joaquin,
Onzaga, Ocamonte y Cepitd. EIl municipio de Aratoca se encuentra dividido en cuatro veredas y 29
sectores (Alcaldia 2008). De acuerdo al censo de poblacion del 2005, el municipio tiene 8395
habitantes, de los cuales el 26.3% vive en la cabecera municipal y el restante 73.7% vive en la zona
rural del municipio (DANE 2005). Para 1996, el municipio tenia 300 predios urbanos y 1149 predios
rurales (IGAC 1996), Segun informacion disponible en la pagina web del municipio para 2008
(Alcaldia 2008), el numero de predios rurales es de 1132, lo cual, al compararlo con las cifras de 1996,
sugiere que ha habido un ligero fendmeno de consolidacion de la tierra. La mayoria de los predios
(59.2%) tienen areas menores a 5 hectareas.

Aratoca, Santander
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio (El municipio de Aratoca esta resaltado en rojo).

El municipio tiene un 4rea de 16.360 km? con alturas que oscilan entre los 500 msnm a orillas del rfo
Chicamocha, y 2200 msnm en los lugares mas altos del municipio como la Mesa de San Pedro
(Alcaldia 2008; IGAC 1996). El paisaje es montafioso y erosionado y tiene muy pocos remanentes de
la vegetacion original (Figura 2). De acuerdo al Diccionario Geografico de Colombia (IGAC 1996), la
temperatura promedio es de 19° C vy la precipitacion promedio es de 1400 mm. Sin embargo, estos
valores varian a lo largo del territorio. Los valores de temperatura promedio dependen de la elevacion y
oscilan entre 16° C y 26° C (Alcaldia 2008). En cuanto a la pluviosidad, es importante anotar que no
hay estacion pluviométrica en el territorio del municipio. Al analizar la informaciédn disponible del
IDEAM para estaciones cercanas a Aratoca, la parte norte, oriental y occidental del municipio tiende a
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ser mucho méas seca con precipitaciones cercanas a los 800 mm, mientras que la zona sur es mas
himeda con registros pluviométricos alrededor de los 1400 mm (IDEAM-PROSIS 1995). La
combinacion de pluviosidad y temperatura permite definir las zonas de vida del municipio de Aratoca
(Holdridge 1971). El territorio de Aratoca exhibe una transicion desde bosque seco premontano en la
parte norte hacia bosque hiumedo premontano en la parte sur (Guhl 2000). Sin embargo, el 75% del
area del municipio esta asociada a formaciones vegetales secas.

. S

Figura 2. Paisaje tl’pi'coe Aratoca vered an Pedr). Al fondo el Rio Chicamocha (Octu‘ re 2008)
Las principales actividades econémicas del municipio estan asociadas al sector agropecuario. De
acuerdo a datos disponibles en la pagina web del municipio(Alcaldia 2008), los principales productos
son el café (557 toneladas de produccion), frijol (96 toneladas de produccidn), yuca (1600 toneladas de
produccion), fique (228 toneladas) y platano (870 toneladas). Estas actividades ocupan s6lo 1366
hectareas del municipio (Alcaldia 2008). En cuanto a la actividad pecuaria, la misma fuente menciona
que hay cria de ganado caprino, bovino, porcino y galpones de pollos. Estos ultimos proveen la
gallinaza necesaria en la zona para la fertilizacion de muchos de los cafetales organicos. Las
actividades pecuarias ocupan 3140 hectéareas del municipio (Alcaldia 2008). En las actividades
industriales destaca el procesamiento del fique, que se hace en su mayoria en pequefias familiares y
ocupan a 456 familias del municipio (Alcaldia 2008)

Café en Aratoca (1970-2008)

A pesar de que el area total sembrada de café en el departamento de Santander disminuy6 entre 1970 y
1997, el municipio de Aratoca muestra un aumento importante en el area sembrada en este cultivo para
el mismo periodo, e incluso los datos de 2008 suministrados por la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia muestran que el &rea sembrada de café en este municipio santandereano sigue
aumentando (Tabla 2).

Es interesante anotar que, a pesar de que el tamafio promedio de la fina ha disminuido en este
municipio, la proporcion de la misma dedicada al café ha aumentado. El area sembrada ha aumentado
mas del 56% desde 1997, y casi se ha triplicado desde 1970. Segun la pagina web del municipio, el

6



comité de cafeteros viene promocionando la expansién del cultivo y el manejo adecuado de los
cafetales por medio de la renovacion, tecnificacion y produccion limpia (Alcaldia 2008).

Tabla 2. Evolucion del area sembrada de café en Aratoca (1970-2008)

Afio | Area café (ha) Fincas Arga promedio de | Area p_romedio de Porcentajg de la fir]ca
cafeteras café por finca (ha) la finca (ha) promedio en café
1970 423.1 229 1.85 30 2.8%
1980 407.9 N.D. N.D. N.D. N.D
1997 742.6 517 1.44 10.9 13.2%
2008 1162.1 648 1.79 10.58 16.9%

Caracterizacion de fincas (2008)

Gracias al Servicio de Extension de la Federacion Nacional de Cafeteros (Comité Departamental de
Cafeteros de Santander) fue posible obtener informacion detallada sobre las fincas cafeteras en el
municipio de Aratoca. Esta base de datos, proveniente del Sistema de Informacion Cafetero (SICA),
esta actualizada a noviembre de 2008. Desde el punto de vista geogréafico, la unidad mas detallada es el
cultivo. Un lote esta conformado por varios cultivos, y el area total sembrada de café en la finca es la
suma todos los cultivos o los lotes. Cada finca estd en una vereda, y cada vereda en un municipio.
Finalmente el municipio pertenece a un Departamento (

Figura 3).
ﬁ Lote Cultivo
7l Finca
Vereda \‘l Lote Cultivo
/ 51 Finca \
Municipio Cultivo
/ \ Vereda
Departamento

\

Municipio

Figura 3. Estructura jerarquica de la base de datos del SICA (FNC)

La base de datos contiene la siguiente informacion

Campo Descripcion
Departamento Departamento donde esté ubicada la finca
Municipio Municipio donde esté& ubicada la finca

Nombre de la vereda

Vereda donde esta ubicada la finca.

Cadigo de la finca

Numero de identificacion de las fincas del municipio

Nombre de la finca

Nombre de la finca.

Area total de la finca

Cudl es el area de cada una de las fincas cafeteras (hectareas)

Certificada

Si la finca tiene certificacion Rainforest Alliance o no.

Area en café

Cual es el area sembrada de café en cada finca (hectareas)

Nombre del propietario

Identificacion del propietario de cada finca

Numero de cultivos

Cantidad de cultivos que tiene cada finca

Lote niUmero

Identificacion de cada uno de los lotes de la finca

Area lote

Cudl es el &rea sembrada de café de cada lote (hectareas)




Campo Descripcion

ASNM Altura del cultivo (metros sobre el nivel del mar). Este valor es medido
aproximadamente en el centro del cultivo.

Coordenada X Cada cultivo es representado por un punto. Coordenadas planas (X) de
un punto aproximadamente en el centro del cultivo.

Coordenada Y Cada cultivo es representado por un punto. Coordenadas planas (Y) de
un punto aproximadamente en el centro del cultivo.

Cultivo Identificador de cada cultivo presente en los lotes

Area del cultivo Cual es el area sembrada de café en el cultivo (hectareas)

Actividad Cual fue la Gltima actividad que se realiz6 en el cultivo. Este campo

puede tomar las opciones:
e Nueva siembra: ampliacion del area sembrada de café
e Renovacion siembra: siembra de nuevos cafetos en un cultivo

existente.
¢ Renovacion zoca: zoqueo de los cafetos existentes en un
cultivo.
Fecha de la actividad Cuéndo se realizo la actividad especificada en el campo anterior
Edad Edad del cafetal en el cultivo. Calculado a partir de la Gltima actividad
registrada (fecha actual — fecha de la actividad)
Densidad Numero de cafetos por hectarea
Numero de plantas Numero de plantas presente en el cultivo. Densidad por area de cultivo.

A partir de la informacion sobre el area de las fincas se elabor6 un diagrama de percentiles (Figura 4).

Percentiles de area de finca (Aratoca)

100
90

80 /
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60 /

Percentil

40
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10 /

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Area de la finca (ha)

Figura 4. Percentiles del area de la finca (Aratoca)

Esta figura muestra claramente que en Aratoca hay muchas mas fincas pequefias que grandes. Por
ejemplo, la mediana (percentil del 50%) corresponde a un tamafio de finca de 4 hectareas, mientras que
el tamafio promedio es de 10.58 hectareas. Esta diferencia se debe a que hay fincas de gran tamafio que
aumentan el valor promedio y lo alejan del valor de la mediana. En este municipio, el 80% de las fincas
tienen un tamafio menor o igual al valor promedio.
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De las 648 fincas del municipio, 57 son certificadas por Rainforest Alliance y 591 no lo son. Estas 57
fincas representan 263.2 hectareas de café, lo cual corresponde al 22.6% del area sembrada con este
producto en el municipio en 2008. Es importante anotar que el proceso de certificacion ha sido bastante
rapido, ya que segun el extensionista, sélo en 2006 empezaron a certificarse las fincas. Que en dos afios
se hayan certificado casi el 10% de las fincas cafeteras de Aratoca y que representan mas del 22% del
area sembrada es un logro importante. Al mirar cbmo se compara la distribucion del area de las fincas
certificadas y las no certificadas (Figura 5) es claro que las fincas certificadas tienden a ser de mayor
tamafio que las no certificadas. La mediana del area de las fincas certificadas es 5.5 comparada con 4
para las fincas no certificadas.

Percentiles de area de finca (Aratoca)
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Figura 5. Percentiles del area de la finca (certificada y no certificada)

Al comparar la estructura agraria de los predios rurales del municipio con el de las fincas cafeteras
también es evidente que las fincas certificadas tienden a ser mas grandes que las no certificadas (Tabla
3). El 33% de las fincas certificadas tienen mas de 10 hectéreas, mientras que para las fincas no
certificadas las fincas grandes sélo representan una cifra cercana al 18%. Igualmente, la estructura
agraria de las fincas certificadas muestra diferencias con la distribucion de los predios rurales de
Aratoca. Mientras el 33% de las fincas certificadas tiene méas de 10 hectareas, para el municipio los
predios con estas caracteristicas corresponden unicamente al 23.6%. La Tabla 3 también pone en
evidencia que el 57.2% de los predios rurales del municipio de Aratoca cultivan café, lo cual ratifica la

importancia de este producto como actividad econémica.
Tabla 3. Distribucion de los predios rurales por tamafio (2008)

Fincas no Fincas
Tamario predio | Aratoca | certificadas certificadas
<5 670 361 27
De5al0 195 124 11
De 10a 20 148 59 12
> 20 119 47 7




| Total 1132 591 | 57|
Fincas no Fincas
Tamario predio | Aratoca | certificadas certificadas
<5 59.2% 61.0% 47.4%
De5a 10 17.2% 21.0% 19.3%
De 10a 20 13.1% 10.0% 21.1%
> 20 10.5% 8.0% 12.3%

Diferencias entre tipos de fincas.

Basados en la informacién suministrada por el Comité Departamental de Cafeteros de Santander, se
hizo una caracterizacion de las fincas para determinar si existen diferencias entre las fincas certificadas
y las no certificadas en cuanto a tamafio, edad de los cafetales y elevacion, entre otros (

Tabla 4).

Tabla 4. Variables diferentes entre fincas certificadas y no certificadas

Variable Promedio Promedio Conclusion estadisticamente significativa
finca finca no
certificada | certificada
Tamafio de la finca 19.11 ha 9.75 ha | Las fincas certificadas tienen un &area mayor que las no
certificadas
(Mann-Whitney U, p <0.01)
Area total de café en 4.62 ha 1.62 ha | Las fincas certificadas tienen un area mayor sembrada de
la finca café que las fincas no certificadas (Mann-Whitney U, p <
0.01)
Porcentaje de la finca 50.61% 33.76% | Las fincas certificadas dedican un mayor porcentaje de su
sembrado de café area al café que las no certificadas
(Mann-Whitney U, p <0.01)
Edad de los cafetales 6.13 14.31 | Las fincas certificadas tienen cafetales mas jovenes que las
(afos) no certificadas (Mann-Whitney U, p < 0.01)
Densidad de siembra 6180 4904 | Las fincas certificadas tienen una mayor densidad de
(cafetos por hectarea) siembra (Prueba t, p < 0.01)
Elevacion promedio 1706 m 1636 m | Las fincas certificadas se encuentran a una mayor

elevacion (Mann-Whitney U, p < 0.01)

Al analizar las diferencias de las caracteristicas “promedio” de las fincas certificadas y las no
certificadas hay ciertos aspectos importantes para resaltar. En primer lugar, las fincas certificadas
tienden a ser mas grandes, lo cual sugiere que el proceso de certificacion esta asociado a productores
con mayores recursos. Las fincas mas pequefias no necesariamente estan participando en este proceso.
Estos resultados concuerdan con lo que reportan Philpott y sus colaboradores para cooperativas de
productores en Chiapas, México (Philpott et al. 2007). El area promedio de café en cada tipo de finca
también muestra diferencias, y las fincas certificadas tienden a tener un area mayor, tal como en el caso
de Chiapas. Este hecho no es sorprendente, ya que las fincas certificadas tienden a ser mas grandes, y
por lo tanto puede esperarse que tengan un area mayor dedicada al cultivo del café.

Un hallazgo interesante del analisis presentado en la
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Tabla 4 es que las fincas certificadas dedican un porcentaje mucho mas alto de la finca al cultivo del
café. Aungue el propdsito de este trabajo no era indagar sobre otras estrategias productivas asociadas a
los caficultores, durante las visitas a algunas fincas certificadas si se preguntd sobre otras actividades
productivas, y dos de los cuatro productores mencionaron claramente que la finca cafetera era una mas
de un portafolio de actividades econémicas que incluian el sector transportes (un propietario es duefio
de camiones y de un bus), y servicios (un propietario es duefio de una estacion de servicio y de un
hotel). Los duefios de las otras dos fincas que visitamos durante las dos salidas de campo de esta
investigacion mencionaron que el café era su principal estrategia productiva, y que no tenian
actividades fuera de la finca. Todos los productores manifestaron su interés en ampliar el &rea
sembrada de café por la rentabilidad que en este momento tiene esta actividad.

Aunque esta informacidn no es representativa de todos los productores certificados del municipio si es
indicativa de varios aspectos importantes. Existe un interés por parte de los productores certificados de
expandir el cultivo del café ya que es una actividad comparativamente muy rentable, lo cual la hace
atractiva. Este hecho tiene el potencial de ser un aspecto muy importante desde el punto de vista
ambiental, ya que involucra el aumento de la cobertura boscosa asociada al café con sombrio en el
municipio, y dadas las condiciones estipuladas en las normas de los distintos sellos, esto generara un
sombrio floristicamente diverso. Es importante anotar que, Aunque este tipo de cobertura vegetal puede
proveer muchos de los servicios ambientales asociados al bosque natural, nunca va a reemplazarlo
(Perfecto et al. 2003). Sin embargo, este aumento del area sembrada de café también hace que los
productores sean potencialmente mas susceptibles a las variaciones de precios del mercado
internacional, incluso si la produccion cafetera es solo una de las actividades econémicas que compone
el portafolio del productor. Aunque los productores certificados reciben un precio mayor por su café,
este sobreprecio existe, como en todos los mercados verdes, Unicamente porque hay un nicho del
mercado dispuesto a pagar un precio mas alto (van Hoof, Monroy, and Saer 2008). De acuerdo a estos
mismos autores, los mercados verdes estan definidos por la demanda (consumidores) y no por la oferta
(productores), y los primeros pueden cambiar sus preferencias en cualquier momento. En el caso de los
caficultores certificados, si el nicho de mercado se reduce, éstos se verian muy afectados en sus
medios de vida. Adicionalmente, aunque el mercado de cafés especiales y organicos ha crecido de
manera muy importante en la tltima década (Brown 1996a, 1996b; CIMS 2007), y, segun informacion
de la gerencia técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (Carlos Alberto Paredes,
comunicacion personal) el aporte de Colombia en este sector crecio de alrededor de 210000 en 2002 a
mas de 710000 sacos de 60kg en 2007, este segmento del mercado sélo representa aproximadamente el
7% del mercado mundial de café, y una expansion descontrolada de la produccion certificada y de
cafés especiales a nivel mundial puede potencialmente empezar a saturar la demanda, haciendo que el
precio baje, nuevamente, afectando los medios de vida de los caficultores. En resumen, es preocupante
que todos de los caficultores certificados que visitamos mencionaron su intencion de convertir toda la
finca a cafe, con lo cual esa vulnerabilidad ante cambios en el mercado aumentaria, siendo mayor para
aquellos productores sin otras actividades econdmicas.

Hay dos aspectos que sefialan que las fincas certificadas también tienen un manejo mas intensivo y
tecnificado que las fincas no certificadas: la edad de los cafetales y la densidad de siembra. Estos dos
aspectos son caracteristicas esenciales de un sistema de produccion cafetero mas intensivo (FNC 2001;
Guhl 2008) ya que cafetos méas jovenes son mas productivos, y una mayor densidad de siembra se
traduce en mayor produccién por hectarea. Por una parte, la edad promedio de los cafetales de las
fincas certificadas es mucho menor que la de las fincas no certificadas. Esto indica que los propietarios
de las fincas certificadas tienen el interés y el capital de renovar (zoca, renovacion siembra, siembra
nueva), a diferencia de los productores de las fincas no certificadas. El otro aspecto que indica que los
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productores certificados tienen un manejo mas intensivo es la densidad de siembra, ya que las fincas
certificadas tienen mas de 6000 cafetos por hectarea, mientras los no certificados apenas tiene 4900
cafetos por hectarea.

Un ultimo aspecto interesante tiene que ver con la ubicacion geogréafica de las fincas certificadas, ya
que se encuentra a mayor altitud que las fincas no certificadas. Una mayor elevacion en la zona de
estudio esta asociada a una menor evapotranspiracion, con lo que la disponibilidad de agua para el
crecimiento y desarrollo del café puede ser mayor, lo cual es importante en una zona caracterizada por
formaciones vegetales secas. La Figura 6 muestra como la gran mayoria de fincas estan ubicadas por
encima de los 1500 msnm y por debajo de los 1900 msnm, que en esta zona corresponden a la
elevacion éptima para la produccion cafetera.

Distribucién de fincas por elevacion
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Figura 6. Distribucién de fincas por elevacion

Actividades en la finca

Asi como existen diferencias en las caracteristicas de las fincas, también existen discrepancias en el
tipo de actividades asociadas al cultivo del café en fincas certificadas y no certificadas. Al calcular el
porcentaje de cada tipo de actividad en los cultivos de las fincas cafeteras de Aratoca son evidentes
estos contrastes (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de actividades en los cultivos de las fincas de Aratoca

nueva renovacion | renovacion
Categoria siembra |siembra zoca Lotes
Certificada 28.8% 34.8% 36.4% 451
No certificada 48.6% 33.2% 18.2% 2283
Total general Aratoca 45.4% 33.5% 21.2% 2734

Es interesante anotar que la mayoria de actividades asociadas a los mas de 2700 cultivos corresponden
a siembras nuevas (48.6%) para las fincas no certificadas. El porcentaje correspondiente a las fincas
certificadas es apenas del 28.8%. Por otro lado, las fincas certificadas tienen un porcentaje mayor de
cultivos en los que se ha llevado a cabo renovacion por zoca. La frecuencia de las actividades asociadas
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a la renovacion por siembra de cultivos es muy similar entre ambos tipos de fincas. Aunque en
principio podria pensarse que, dadas las condiciones de las fincas certificadas, que éstas estuvieran
asociadas a nuevas siembras en su mayoria, la informacién de la Federacion de cafeteros de Colombia
sugiere que las siembras nuevas caracterizan a las fincas no certificadas. Esto podria pensarse como
contra intuitivo, sobre todo cuando ya se presentd informacion de que las fincas no certificadas tienen
cafetales de mayor edad. La explicacion de que las siembras nuevas estén asociadas a las fincas con
cafetales de mayor edad tiene que ver con el hecho de que la Gltima actividad registrada en los lotes de
la mayoria de las fincas no certificadas corresponde a la siembra de un cafetal hace mucho tiempo, y al
cual no se le ha dado ningun tipo renovacion. Los cultivos de las fincas certificadas tienden a ser de
menor edad, y en su mayoria han sido renovados para mantenerse productivos.

Variedades de café

Existe una gran diferencia entre el &rea sembrada en distintas variedades de café entre las fincas
certificadas y no certificadas (Tabla 6).

Tabla 6. Variedad de café por tipo de finca

Categoria caturra Colombia |tipica

Certificada 6.59% 87.74% 5.67%
No certificada 13.72% 62.35% 23.93%
Total general Aratoca 12.11% 68.10% 19.80%

Ambos tipos de finca tienen una preponderancia de la variedad Colombia. Esta variedad fue
desarrollada por Cenicafé y es resistente a la roya. Sin embargo, casi el 88% del area de café de las
fincas certificadas estd sembrado con esta variedad, contra algo mas del 62% para las fincas no
certificadas. Este fendmeno puede deberse a varias razones. En primer lugar, los cafetales no
certificados son de mas edad, y por ende usan variedades mas tradicionales como tipica. En segundo
lugar, como se mencioné anteriormente, los cafetales de las fincas certificadas tienden a ser mas
tecnificados, por lo que la variedad Colombia seria la dominante, ya que es la variedad que se
popularizo en el pais como estrategia para enfrentar la roya, y fue promovida muy agresivamente por el
servicio de extension agricola de la Federacion de cafeteros. Finalmente, la densidad de siembra
también esté asociada a la variedad. Ya que la variedad caturra y la Colombia son de porte bajo, es
posible tener cafetales mas densos, lo cual concuerda con las diferencias en la densidad de siembra
presentadas mas arriba.

Ubicacion de las fincas

La base de datos suministrada por la Federacion Nacional de Cafeteros tiene las coordenadas de cada
cultivo donde se produce café, asi como también la vereda en la que se encuentra la finca. Con estos
dos campos de informacion es posible analizar la ubicacion geografica de las fincas. La ubicacion por
vereda se muestra en la

Tabla 7y la Figura 7.
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El mapa muestra claramente que los cultivos de café certificados estan agrupados en ciertas zonas del
municipio (Figura 7) y que la gran mayoria de lotes cafeteros no estan certificados. Esto no es
sorprendente, ya que solo 57 fincas estan certificadas en el municipio de Aratoca. El analisis de la tabla
7 muestra que la produccion cafetera esta presente en s6lo 8 de los 29 sectores® que hacen parte del
municipio. En términos generales, la produccidn esta concentrada en cuatro de ellas (Cantabara,
Clavellinas, San Antonio y San Pedro). Estas veredas representan el 86.8% del area total de café en
Aratoca. Las fincas certificadas solo se encuentran en 5 de las veredas, y el area se concentra en tres de
ellas (Clavellinas, San Pedro y San Antonio), que representan el 95% del area de café certificada.

! Las “veredas” que maneja la Federacion corresponden a los sectores que se listan en el Diccionario Geografico de
Colombia (IGAC 1996). Ya que la Federacion maneja el término “veredas”, de aqui en adelante se utilizara como sinénimo
de las secciones.
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Piedecuesta

Los Santos
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Cultivos de café | Ubicacion de los cultivos de café
a Certificado de Aratoca (2008)
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Fuente:
- Aratoca Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

Figura 7. Ubicacion de los cultivos de café en Aratoca (2008). Los colores representan lotes en distintas veredas (nombres
indicados en el mapa)
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Tabla 7. Areay café y nimero de fincas por vereda

Area de café | Vereda

Tipo Cantabara | Clavellinas | Corregidor | El Palmar | Guasimo |Lalaja |San Antonio | San Pedro
Certificada 7.27 86.61 6 57.64 105.63
No certificada 158.64 249.91 60.18 23.1 4.64 59.09 195.52 147.86
Total 165.91 336.52 66.18 23.1 4.64 59.09 253.16 253.49
Fincas Vereda

Tipo Cantabara Clavellinas | Corregidor | El Palmar | Guasimo |LalLaja |San Antonio |San Pedro
Certificada 2 20 2 16 17
No certificada 116 150 60 8 4 37 129 87
Total 118 170 62 8 4 37 145 104

La mayoria de las fincas cafeteras se encuentran en las cuatro veredas mencionadas para todo el
municipio de Aratoca. Cantabara, Clavellinas, San Antonio y San Pedro suman 537 de las 648 fincas
cafeteras de Aratoca (82.3%), lo cual nuevamente indica que la produccion esta altamente concentrada
en estas veredas.

Andlisis de coberturas vegetales

En un principio este estudio proponia utilizar imagenes Landsat y ASTER para determinar las
coberturas vegetales en el municipio de Aratoca a partir de la clasificacion supervisada. Gracias a la
Fundacién Natura fue posible obtener una imagen satelital SPOT multiespectral (Enero 24 de 2007) a
la cual se le habia aplicado previamente un algoritmo pan-sharpening para combinar la resolucién
espacial de 5 metros de la banda pancromatica con la resolucion espectral de las bandas
multiespectrales. El resultado final es una imagen con resolucion espacial de 5 metros y tres bandas.
Ademas, el haber podido obtener la informacidn detallada sobre la ubicacién de los cultivos de cafe,
combinado al hecho de que es muy dificil distinguir entre bosque y cafetales bajo sombra por medios
automatizados hizo que se optara por interpretar la imagen visualmente, y delimitar a partir de la
localizacion de los cultivos de café y de la apariencia de la imagen las distintas unidades de cobertura.

La interpretacion de la imagen se hizo a escala 1:20000. Esta metodologia que combind la
interpretacion visual con la ubicacion de los cultivos de café permitid diferenciar con claridad los
bosques asociados al café con sombrio de los pocos bosques naturales y plantados presentes en la
region. Aunque visualmente es imposible distinguir entre los dos tipos de bosque (natural y sombrio),
en los lugares donde habia cultivos de café se asociaron con bosques de sombrio, y donde no los habia,
con bosques naturales. En muchas instancias los cultivos de café no estaban adyacentes, pero no existia
ninguna forma de establecer visualmente la frontera entre el bosque de sombrio y el bosque natural, asi
que el parche de bosque entero se clasificd como bosque de sombrio si habia una gran cantidad de
cultivos de cafe, o como bosque si en cambio los cultivos de café eran uno o dos en el parche de
bosque. La imagen se interpretd en 11 categorias que se explican a continuacion:

e Bosque: Esta categoria contiene los pocos bosques naturales remanentes (Bosque seco tropical)
y los parches de bosque plantado presentes en la regidn. Estos ultimos son facilmente
identificables por los contornos rectos de su area. En el terreno, los bosques naturales tienen la
apariencia que se muestra en la Figura 8. Los bosques naturales corresponden a aquellas zonas
con cobertura boscosa que no estan asociados a cafetales y que por su patrén geométrico en la
imagen no son bosques plantados.
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e Café con sombrio: Corresponde a todos los lotes cafeteros y no tiene en cuenta la composicion
del sombrio. Es decir, se incluyen cultivos de café con sombrio incipiente o establecido hace
muchos afios. Se distingue del bosque por la presencia de cultivos de café en la zona.

Figura 9. Café con sombrio

e Cafiada: Hace referencia a la vegetacion riparia a lo largo de cursos de agua permanentes o
temporales. Este tipo de vegetacion se caracteriza por cafias y arboles que crecen en lugares
bajos del paisaje y que en la imagen se observa con un patrén dendritico que sigue los drenajes.
Su color es rojo intenso en la imagen.
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Figura 10. Vegetacion tipica de una cafiada

Rastrojo: Se refiere a zonas donde la vegetacion caracteristica consiste en arbustos o helechales.
Estas regiones estan asociadas a lugares donde las actividades agricolas se han abandonado y la
vegetacion natural empieza a recuperarse, o donde la pendiente esta tan degradada que los

helechos cubren la superficie. Estas zonas se ven con un patréon muy homogéneo en la imagen y

de color rojizo.

Figura 11. Zonas enrastrojadas (Arbustos y helechales)

Potrero y Cultivo: En esta categoria se agruparon los usos agropecuarios del paisaje. Incluye
zonas de pastoreo, cultivos de tabaco, maiz y pifia entre otros.
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Figura 12. Cultivos y potreros

e Suelo y poca vegetacion: Corresponde a las zonas muy erosionadas y degradadas donde el suelo
esta expuesto en la superficie. En la imagen aparece con colores claros (cian y gris). Se
encuentra en las zonas mas secas del municipio

~t |

Figura 13. Zonas con el suelo puesto y poca vegetamon
e Urbano: Se ubica en la cabecera municipal del municipio de Aratoca. En la imagen aparece con

color gris claro y blanco.

e Agua: Dadas las condiciones climaticas en la zona, existen muchos jagieyes y pequefios lagos
para almacenar agua y poderla utilizar en labores agropecuarias y de uso doméstico. La gran
mayoria de estos cuerpos de agua son tan pequefios que a la escala de interpretacion (1:20000)
no tienen el tamafio suficiente para incluirlos como éreas independientes®. El agua aparece de
tonalidad azul u oscura, dependiendo de la cantidad de sedimentos que tenga.

? para esta investigacion se selecciond un rea minima mapeable de 6 mm?, lo que a la escala de la interpretacién

corresponde a 600 m?, 0 0.06 ha.
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e Sin Imagen: La imagen utilizada no abarca todo el municipio de Aratoca. Sin embargo, la parte
faltante corresponde a la zona més seca del municipio, y como tal, es una region donde no se
encuentra cafe.

e Nubes: Lugares donde las nubes no permiten identificar las coberturas vegetales presentes en la
superficie del terreno. Las nubes aparecen blancas en la imagen.

e Sombra de nubes: Sitios donde la sombra de las nubes oscurece la superficie y por lo tanto no es
posible interpretar qué tipos de cobertura se encuentran en el suelo. Las sombras se encuentran
siempre cerca de las nubes y son de color oscuro.

La composicién del paisaje se encuentra en la Figura 14 y el mapa resultante en la Figura 15°.

11.18 1.11_465.85

B AGUA
m BOSQUE
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1802.20

m SOMBRA NUBE
SUELO Y POCA VEG.
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31.34
Figura 14. Area de las coberturas del suelo en Aratoca (2007). No se incluye la categoria “Sin Imagen”.

® Hay un mapa mas detallado como un anexo (escala 1:40.000)
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Coberturas del suelo
de Aratoca (2007)
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Figura 15. Mapa de coberturas del suelo de Aratoca (2007)

Es evidente que la cobertura dominante es “suelo y poca vegetacion”, seguida por el “Café con

sombrio”, “Potrero y cultivos” y “rastrojo

4 (Figura 14 y Tabla 8). Estos resultados concuerdan con las

actividades productivas preponderantes en el municipio que cita la Alcaldia de Aratoca en su pagina
web (Alcaldia 2008). Es importante anotar que existe una diferencia entre el area sembrada de café en
el municipio (1162 hectareas) a partir de la informacion obtenida de la Federacion Nacional de
Cafeteros y la de Café con Sombrio proveniente de la interpretacion de la imagen satelital (2091

* En este analisis no se incluy6 la zona “Sin Imagen”.
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hectéreas). La diferencia entre ambas cifras se debe a que los datos de la Federacion de Cafeteros
incluyen Unicamente los cultivos de café, mientras que los valores obtenidos de la interpretacion de la
imagen satelital incluyen &reas aledafias a los cultivos de café como cafiadas, cercas vivas, etc. que se
encuentran muy cercanas a los cultivos del café, pero que por la apariencia fisica en la imagen es
imposible separarlas del bosque de sombrio. Tal como se mencioné anteriormente, el bosque y el café
con sombrio son indistinguibles, y sin la ubicacion de los cultivos habria sido imposible discriminarlas.
Por ejemplo, esta area incluye las zonas con bosque entre dos cultivos de café, pero que no tienen este
cultivo, o aquellas zonas muy cercanas a un cafetal pero que por su pendiente u otras condiciones
tienen cobertura boscosa, y no es posible separarlas en la imagen. Ademas, se incluyen algunas zonas
que se encuentran fuera del perimetro del municipio, pero por razones de continuidad del
agroecosistema cafetero se incluyeron dentro del analisis.

Tabla 8. Resumen de las coberturas vegetales presentes en Aratoca (2007)

) Tamafio parche

COBERTURA Parches |Area (ha) | Porcentaje | promedio (ha)

AGUA 1 1.11 0.01% 1.11
BOSQUE 52 465.85 2.79% 8.96
CAFE CON SOMBRIO 80| 2091.23 12.52% 26.14
CANADA 63 660.80 3.96% 10.49
NUBES 4 94.38 0.57% 23.59
POTRERO Y

CULTIVOS 39| 1802.20 10.79% 46.21
RASTROJO 24 1161.75 6.96% 48.41
SIN IMAGEN 1| 3572.32 21.39% 3572.32
SOMBRA NUBE 2 31.34 0.19% 15.67
SUELO Y POCA VEG. 8| 6805.05 40.76% 850.63
URBANO 1 11.18 0.07% 11.18

TOTAL | 16697.21|

Las zonas con suelo y poca vegetacion son las que ocupan parches de mayor tamafo en el paisaje ya
que es la cobertura con mayor area y apenas ocho parches (Tabla 8). En la misma tabla se puede ver
que la cobertura que le sigue en tamafio es el café con sombrio. EI nimero de parches de este tipo de
vegetacion es mayor (80) lo cual hace que el parche promedio sea mucho mas pequefio. Los potreros y
cultivos y rastrojos abarcan 39 y 24 parches respectivamente, y el tamafio promedio del parche es
mucho menor que el de la cobertura de suelo y poca vegetacion, pero mayor que el de los parches de
las otras coberturas. El alto nimero de parches para el café con sombrio, bosque y cafiada hace que el
tamafio promedio de los mismos sea mucho mas bajo que para las otras coberturas antes mencionadas
(26.14 ha, 8.96 ha y 10.49 ha respectivamente). Esto significa que estas tres coberturas estan mas
fragmentadas que las otras antes presentadas. Sin embargo, la interpretacion del alto nimero de parches
es diferente. Mientras que la cafiada y el bosque son coberturas relativamente naturales, un alto nimero
de parches significa que le paisaje ha sido muy intervenido, y que estos parches representan los
remanentes de las coberturas originales. En cambio, el alto nimero de parches para el café con sombrio
significa que poco a poco esta cobertura se ha venido expandiendo (tal como lo muestran las cifras de
la Federacion de cafeteros sobre el cultivo del café en este municipio), y que las fincas cafeteras no
necesariamente conforman una matriz conectada. Es de esperarse que a medida de que el area de café
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con sombrio aumente, muchos de los parches empiecen a conectarse, y esta cobertura empiece a
desfragmentarse. Al comparar el tamafio promedio del parche de café con sombrio con el tamafio
promedio de la finca es evidente que el proceso de “conexion” en el paisaje ya empez0, ya que
mientras la finca cafetera tiene en promedio 10.58 hectareas, el tamafio del parche es 26.14 hectareas.
Esto sugiere que, en promedio, hay 2.47 fincas cafeteras que conforman cada parche.

Métricas y analisis de la fragmentacion del paisaje

La ecologia del paisaje parte del supuesto de que el patron de las coberturas del suelo determina de
manera directa la funcion del paisaje (Burel and Baudry 2003; Turner, Gardner, and O'Neill 2001). La
clave, entonces, es poder vincular los patrones presentes en un area especifica con los procesos que alli
ocurren. La descripcion del paisaje y de sus coberturas se convierte en el primer paso para poder
analizar esta relacion entre patron y proceso. Existe una gran cantidad de métricas del paisaje que Esta
seccion presenta las métricas del paisaje asociadas al mapa de coberturas vegetales. Para calcular las
métricas del paisaje se utilizd la extension Fragstats 3.1 para ArcView 3., y para calcular la distancia
al vecino mas cercano se usoé la extension Nearest Neighbor 3.8 para el mismo paquete. Ambas
extensiones estan disponibles de manera gratuita en Internet.

La Figura 16 presenta los resultados de anélisis de vecindad. Los parches de color verde oscuro
corresponden a bosque, los de verde claro a cafiadas, y los restantes a café con sombrio. Las lineas
rojas corresponden a la distancia al vecino mas cercano para cada uno de los parches. Es importante
anotar que sélo hay lineas rojas en casos en que los parches no son adyacentees, y que sélo se ha
incluido la linea que representa la distancia y direccion al vecino mas cercano. En total, hay 195
parches de estas tres coberturas menos intervenidas (80 de café con sombrio, 63 de cafiadas, y 52 de
bosques, Tabla 8). Esto define 196 relaciones de vecino mas cercano.

Figura 16. Distancias a los vecinos mas cercanos (lineas rojas) entre las coberturas menos intervenidas (Café con sombrio, bosque
y cafiada)

23



Percentiles de la distancia al parche
mas cercano

100
80 //
Z 60
S /
¢ 40 g
20
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Distancia (metros)

Figura 17. Percentiles de la distancia al parche mas cercano

La Figura 17 presenta la distribucion acumulada de las distancias a los vecinos mas cercanos a partir de
los resultados que se muestran en la Figura 16. Es interesante anotar que Unicamente el 30% de los
parches son adyacentes. La mediana corresponde a 37.3 m. y el 80% de los parches esta a menos de 95
metros de su vecino mas cercano. Estos dos hechos sugieren que, en general, la distancia que separa a
los parches no es muy larga, y que existen algunos parches muy aislados que estan incrementando la
distancia promedio. La Tabla 9 sintetiza los resultados de este analisis de vecindad entre los parches
mas cercanos para las tres coberturas menos intervenidas (café con sombrio, bosque y cafiada). El tipo
de vecindad mas comun es entre bosque y café con sombrio, que ademas también es el que presenta la
distancia promedio méas pequefia. Luego le siguen como vecinos mas cercanos los parches entre
cafetales (41 instancias) con una distancia promedio de 80.79 metros entre parches. Dadas las
caracteristicas del paisaje, donde casi no existen parches de bosque, no es sorprendente que la mayor
distancia entre parches del mismo tipo de cobertura sea entre parches de bosque. Esta categoria también
es la que exhibe la mayor distancia entre parches del mismo tipo. En cambio, la menor distancia
maxima se presenta entre parches de café con sombrio y cafiadas. La desviacion estandar indica que los
parches mas cercanos de bosque y cafiada son los que se encuentra mas cerca al valor promedio,
mientras que la distribucion de la distancia entre parches de bosque vecinos es la que muestra una
mayor variabilidad. Cuatro de los tipos posibles de vecinos tienen como distancia minima cero, lo cual
indica que los parches son adyacentes.

Tabla 9. Caracteristicas de vecindad entre los parches mas cercanos (Bosque, café con sombrio, cafiada)

Cantidad de parches | Distancia Distancia Distancia Desviacion

Tipo de vecino VeCinos promedio minima maxima estandar
BOSQUE-BOSQUE 19 150.85 8.65 1983.05 444.76
CAFE CON SOMBRIO-CAFE

CON SOMBRIO 41 80.79 14.63 232.9 55.65
CANADA-CANADA 31 100.83 0.00 652.9 122.64
BOSQUE-CAFE CON SOMBRIO 53 26.86 0.00 233.88 46.91
BOSQUE-CANADA 17 29.40 0.00 611.45 39.32
CAFE CON SOMBRIO-CANADA 34 69.64 0.00 80.86 91.58
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Tabla 10. Caracteristicas del tamafio de los parches

Tamafio promedio | Mediana del Coeficiente de

Categoria del parche tamafio del parche | Desviacion estandar variacion (%)

AGUA 1.11 N.D. N.D N.D
BOSQUE 8.96 3.35 15.34 171.21
CAFE CON SOMBRIO 26.14 6.11 48.20 184.40
CANADA 10.49 3.73 21.60 205.90
NUBES 23.59 19.84 411 17.44
POTRERO Y CULTIVOS 46.21 4.03 174.69 378.03
RASTROJO 48.41 5.06 167.71 346.47
SIN IMAGEN 3572.32 N.D N.D N.D
SOMBRA NUBE 15.67 9.55 6.12 39.07
SUELOQO Y POCA VEG. 850.63 13.17 1902.43 223.65
URBANO 11.18 N.D N.D N.D

En la Tabla 10 se presentan las caracteristicas del tamafio del parche para las 11 categorias definidas
para el mapa de coberturas vegetales. En primer lugar, para aquellas coberturas que sélo tienen un
parche (Agua, Sin Imagen, Urbano), los demas valores de la tabla no tienen sentido. Es importante
anotar que para la mayoria de las categorias el valor de la mediana del tamafio del parche es muy
distinta al valor promedio. Esto quiere decir que hay parches muy grandes que afectan el valor
promedio como en el caso de “suelo y poca vegetacion”. Sélo en para las nubes el valor de la media 'y
de la mediana es relativamente cercano. Las desviaciones estandar y los coeficientes de variacion de
todas las variables ponen en evidencia la amplia distribucion de valores de tamafio de parches. Sélo en
el caso de las nubes y de la sombra de las nubes estos valores estan por debajo del 100%, La cobertura
con mayor variacién en la distribucion de los tamafios de los parches es “potrero y cultivos”, seguida

por el rastrojo.

Tabla 11. Caracteristicas del perimetro y forma de los parches

i Promedio del
Perimetro Densidad de Perimetro Indice de Forma cociente

Categoria total erimetro romedio romedio (MSI) perimetro/area
IAGUA 511.30 0.03 511.30 1.37] 462.70
BOSQUE 99583.60 5.96 1915.07 1.82 365.13
CAFE CON SOMBRIO 283474.87 16.98 3543.44 2.03 270.32
CANADA 184925.11 11.08 2935.32 2.44 482.79
NUBES 8224.73 0.49 2056.18 1.20 88.67
POTRERO Y

CULTIVOS 235913.51 14.13 6049.06 2.01 362.76
RASTROJO 137753.69 8.25 5739.74 1.91 269.91
SIN IMAGEN 27895.72 1.67 27895.72 1.32 7.80
SOMBRA NUBE 4134.54 0.25 2067.27 1.50 142.25
SUELO Y POCA VEG. 235704.58 14.12 29463.07 2.86 222.79
URBANO 3608.60 0.22 3608.60 3.04 322.70

La Tabla 11 presenta las caracteristicas en cuanto a perimetro y forma de las clases analizadas. El
mayor perimetro total esta asociado al “café con sombrio”, seguido por “suelo y poca vegetacion”. El
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valor minimo corresponde a agua, ya que s6lo un parche tuvo el tamafio suficiente para ser digitalizado
a la escala de 1:20.000. El perimetro promedio refleja cual es el perimetro asociado a cada uno de los
parches de ese tipo de cobertura. Entre mas pequefio este valor, mas “compacta” la forma. Idealmente,
para coberturas naturales, un valor bajo de esta métrica del paisaje se traduce en un perimetro menor
para un area especifica, lo cual redunda en beneficio de aquellas especies no adaptadas al borde
(Turner, Gardner, and O'Neill 2001). La densidad de perimetro corresponde al perimetro de cada
categoria dividido por el area total del paisaje analizado (metros de perimetro por hectarea de la
cobertura). Entre mas alto este valor, menos compacta la forma de los parches de la cobertura. El café
con sombrio es la categoria con el valor mas alto, lo cual quiere decir que su patrén en el paisaje es
muy alargado y favorece a especies de borde. El indice de forma promedio (MSI o “mean shape index”
en inlgés) se calcula como la suma del perimetro de todos los parches dividido por la raiz cuadrada del
area de cada categoria, ajustado a un circulo estandar, y dividido por el nimero de parches en esa
categoria. Este nimero es una medida de qué tan compactas son las formas de los parches. La forma
mas compacta es un circulo o un cuadrado, donde el valor del MSI es uno. Entre mas lejano es el valor
de 1, eso significa que la forma de los parches no es compacta, y por ende, potencialmente favorece a
las especies de borde. Las zonas de suelo y poca vegetacion y las cafiadas tienen los valores mas altos.
En las cafadas es de esperarse que este valor sea alto, ya que son objetos lineales relativamente
delgados que se encuentran en el paisaje. El valor de bosque es menor que el de café con sombrio, lo
cual nuevamente refuerza la idea expresada anteriormente que los cafetales con sombrio tienen formas
poco compactas.

El promedio del cociente perimetro/area también es una medida de la complejidad de las formas de los
parches. Entre mayor este valor quiere decir que los parches son poco compactos y alargados. Segun
este indicador, las cafiadas tienen el valor mas alto, pero esto es de esperarse ya que son elementos
lineales del paisaje. Luego le siguen el bosque y el café de sombrio. Esto sugiere nuevamente paisajes
muy fragmentados. Sin embargo, a medida que aumente la cobertura de café con sombrio y los parches
de este tipo de cobertura empiecen a conectarse, es de esperarse que este valor empiece a disminuir a
medida que el paisaje se llena de cafe.

Conectividad de los parches de bosque

Siguiendo la metodologia utilizada por Imbernon y sus colegas (Imbernon et al. 2005) para medir la
conectividad de los parches de bosque en El Salvador, se hizo un analisis similar para las tres
coberturas menos intervenidas (bosque, café con sombrio y cafiadas) para determinar qué tanto
cambiaria la conectividad de las mismas si se lograran conectar los parches existentes por medio de
intervenciones explicitas como por ejemplo aumentar el &rea de café con sombrio o reforestacion. Este
analisis parte de tres etapas (Imbernon et al. 2005):

1. A partir de los parches existentes, generar un area de influencia a una distancia especifica
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2. Determinar el area nucleo del &rea de influencia generada

3. Determinar las areas necesarias (verde claro) para lograr la conectividad de los parches dentro
del &rea ndcleo

Y 4

Este tipo de analisis depende mucho de la distancia que se escoja. Para el caso de Aratoca, y basado en
la distribucion acumulada de las distancias de los parches a los vecinos mas cercanos se escogieron
distancias de 50, 100, 150 y 200 metros, los cuales corresponden a distancias al parche mas cercano
cercanos a los percentiles 60, 80, 90 y 95 respectivamente (Figura 17). EI analisis muestra que para la
distancia de 50 metros el area conectada aumenta solamente en un 9.2% con respecto al area existente
(bosque, café con sombrio, cafiadas). Para los casos de 100, 150 y 200 metros, el area conectada
aumenta en un 35.5%, 60.6% y 87.4% respectivamente. Estos valores se muestran graficamente en la
Figura 18.
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Figura 18. Areas de conectividad con diferentes distancias

El resultado de este ejercicio de analisis sobre el paisaje se muestra en la Figura 19. Es importante
anotar que en este ejercicio no se tuvo en cuenta si las areas adicionales podrian estar asociadas al
cultivo del café. Por ejemplo, en la zona sur del municipio, donde la vegetacion menos intervenida
corresponde a cafiadas, esta por encima de los 2000 msnm, por lo cual la conectividad no podria
aumentarse con café con sombrio. Otro aspecto interesante para resaltar es que, a pesar de que la
mediana de las distancias entre parches méas cercanos es 37.3 metros, la simulacion de mejorar la
conectividad con un area nucleo generada a partir de un area de influencia de 50 metros sélo mejora la
conectividad de manera bastante marginal, y deja muchos parches desconectados y con agujeros
internos. Con las demas distancias la conectividad mejora de manera sustancial y genera formas de
parches mucho mas compactas. Sin embargo, una mejora como la que muestra la Figura 19 para una
distancia de 50 metros es, en términos reales, mucho mas viable y factible como meta de gestion e
intervencion de paisaje en el corto plazo que lo se presenta para el caso de 100, 150 y 200 m.
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Figura 19. Cambios en la conectividad generadas con areas nucleo de distintas distancias
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Cambios en la conectividad (distancia 150 m)
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Figura 19. Cambios en la conectividad generadas con areas nucleo de distintas distancias (continuacion)

Conclusiones

En primer lugar, los resultados de este estudio demuestran que hay diferencias importantes entre los
caficultores certificados y los no certificados. En general, los productores certificados tienen predios
mas grandes y con una proporcion mayor dedicada al café. Esto es consistente con los resultados que
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encontraron Philphott y sus colaboradores (Philpott et al. 2007) en Chiapas, México. Ademas, las
fincas certificadas tienen un manejo mas intensivo que las no certificadas ya que tienen cafetales mas
jovenes y densidades de siembra mayores, lo cual estd asociado a mayor productividad por hectérea.
También es importante resaltar que hay evidencia que indica que algunos de los productores
certificados tienen un portafolio de actividades econdémicas que se lleva a cabo fuera de la finca.
Finalmente, las fincas certificadas tienden a estar mas alto que las no certificadas, lo cual puede deberse
a una coincidencia, pero que esta asociado a menores temperaturas. Esto se traduce en que que la
evapotranspiracion de los cafetales certificados es menor, y de esta manera reduce el déficit de agua de
esta zona que esta caracterizada por ser de formaciones vegetales secas.

En cuanto a la composicion del paisaje, éste se encuentra muy fragmentado y con una distribucion de
tamafos muy variable. Existe un gran nimero de parches aislados de las tres coberturas menos
intervenidas (café con sombrio, bosque, cafiadas). El analisis de métricas del paisaje demuestra que los
parches tienen formas poco compactas, ya que, en general, la relacion entre perimetro y area es muy
alta. Ademas, los parches de tipos similares de vegetacion no se encuentran conectados entre si, y en
promedio se encuentran a mas de 80 metros entre si. Solo el 30% de los parches son adyacentes entre
si, lo cual indica que el restante 70% se encuentra desconectado y rodeado de una matriz muy diferente
en cuanto a sus caracteristicas y composicién (suelo y poca vegetacion, potreros y cultivos). En cuanto
a la conectividad, aunque la mediana de la distancia entre parches es de s6lo 37.3 metros, al desarrollar
areas nucleo a partir de generar areas de influencia de 50 metros, la conectividad del paisaje no mejora
mucho. Sin embargo, dadas las condiciones de tamafio de los predios es muy probable que esta sea la
mejor manera de fomentar el proceso de conectividad del paisaje. Hay muchas zonas del municipio
donde la conexidn entre parches puede hacerse con café con sombrio, pero en otras zonas, dadas las
condiciones climaticas (mas secas) o de altura (mas frias) no seria posible hacerlo con este cultivo. Es
de esperarse que al ir aumentando el area de café con sombrio (certificado), la fragmentacién
disminuya ya que muchos de los parches existentes van a ir conectandose entre si. La labor de la
Federacion de Cafeteros deberia estar asociada a intervenir aquellas zonas donde sea posible generar
conectividad a partir de nuevas siembras.

Finalmente, vale la pena mencionar que, a pesar de que existe evidencia de que los caficultores
certificados tienen otras actividades econdmicas, si manifestaron el interés de convertir toda el area de
la finca a cafe certificado. Como en cualquier mercado verde, el nicho de los productos ambientalmente
y/o socialmente responsables, esta determinado por la demanda (compradores) y no por la oferta
(productores) (van Hoof, Monroy, and Saer 2008). Asi como en este momento hay interés por
productos certificados, esas preferencias pueden cambiar de un momento a otro. Seria deseable que los
productores buscaran otras estrategias y/o productos que les permitan ser mas resilientes ante cambios
en el mercado.

Limitaciones

Como cualquier proyecto de investigacion, este estudio tiene algunas limitaciones importantes. En
primer lugar, el andlisis de cobertura boscosa y conectividad se sustenta en la cantidad y no en la
calidad de la misma. Basado en las visitas de campo, es evidente que existen diferencias cualitativas
entre las fincas certificadas y no certificadas, asi como también variaciones en la composicion y
estructura del sombrio a medida que los arboles envejecen. Para un futuro, valdria la pena hacer
estudios més detallados que permitieran discriminar entre los distintos tipos de bosque, sea este
asociado al sombrio o a los relictos de bosque, o a la composicién de las cafiadas.
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El andlisis de conectividad se basa en la distancia entre distintos parches de coberturas menos
intervenidas. Sin embargo, este estudio no analiza las caracteristicas como distintas especies pueden
reaccionar a la fragmentacion de su habitat. La respuesta de distintos tipos de organismos a la
fragmentacion o consolidacién del paisaje (si el area de café con sombrio aumenta y conecta otros
parches, por ejemplo) es fundamental para evaluar si los impactos de gestion del paisaje para mejorar
su conectividad son adecuados. Una investigacion como la presentada en este informe se beneficiaria
muchisimo de estudios paralelos que determinaran como distintos organismos usan los parches.

Finalmente, es preciso resaltar que este estudio no habria sido posible sin la base de datos de los
cultivos cafeteros suministrada por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Como se
menciond anteriormente, en la mayoria de circunstancias es imposible distinguir entre bosque y cafetal
con sombrio, por lo cual la ubicacion de las fincas cafeteras es necesaria para discriminar entre estos
dos tipos de cobertura. Este aspecto es muy importante de tener en cuenta para replicar este analisis en
el 2013, ya que sin esos datos, seria necesario desarrollar otra metodologia que haria la comparacién
con los resultados de 2007 un poco mas dificil
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