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Bermudez, M. B. 2008. Determinacion de indicadores agroecologicos en sistemas
agroforestales y medios de vida en fincas cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.
Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 126 p.
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monitoreo.

RESUMEN

Con el fin de obtener la linea base de evaluacion y monitoreo del estado
agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas en la zona cafetera de
Colombia, Costa Rica y Nicaragua, en el marco del proyecto FONTAGRO-
CATIE/IGAMMA-CAFE, fueron tipificadas cerca de 322 fincas mediante la aplicacion del
enfoque de medios de vida sostenible (MVS) y el marco de los capitales de la comunidad. El
area de estudio comprende la zona Sur en Costa Rica (Cantones de Pérez Zeledén y Coto
Brus), el departamento de Caldas, zona centro occidente de Colombia y el departamento de
Jinotega en la zona norte de Nicaragua. Se describieron las principales caracteristicas de los
capitales: humano, cultural, natural, social, fisico, financiero y politico. Los 99 hogares
encuestados en la zona de estudio en Colombia corresponden a cuatro grupos de hogares
cafetaleros. En la zona de estudio en Costa Rica los 102 hogares encuestados fueron
agrupados en tres grupos. En la zona de estudio en Nicaragua fueron identificados tres grupos
de hogares cafetaleros, resultantes del agrupamiento de 121 hogares encuestadas. Los
capitales humano, cultural y natural constituyen y definen la realidad particular para cada
hogar rural, con base en estos, los hogares construyen su relacion con el entorno y proyectan
su desarrollo y bienestar en el mediano y largo plazo.

Posteriormente fueron seleccionadas 20 fincas por pais, 10 fincas piloto y 10 fincas
control. Para cada uno de los 20 hogares o fincas seleccionadas se tomaron variables
agroecoldgicas relacionada con: area de la finca, altitud y coordenadas (utilizando GPS) y
registraron las caracteristicas biofisicas de los SAF con café y pasturas. De igual manera se
monitorearon y evaluaron un total de 11 indicadores agroecoldgicos en SAF con café y 7
indicadores agroecologicos en SAF con pasturas. La utilizacion de indicadores
agroecoldgicos relacionados con la salud del suelo, estado del cultivo y estado de la sombra;
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constituyen una herramienta metodoldgica viable para el monitoreo y evaluacién de la
sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas presentes en
fincas de zonas cafeteras de la zona de estudio. Los indicadores agroecologicos aplicados
permiten conocer efectos que los diferentes sistemas de manejo tienen sobre el desarrollo y
estado productivo del cultivo de café, la incidencia de plagas y enfermedades, y aspectos de
calidad de suelos, como cobertura, densidad de lombrices, procesos erosivos y compactacion.
Asi mismo, permitieron evaluar en los sistemas agroforestales con pasturas la densidad y
cobertura arborea y los aspectos de calidad de suelos compactacion, densidad de lombrices y
procesos erosivos. La presente investigacion permitio establecer una linea base de
sustentabilidad agroambiental mediante la evaluacion de indicadores agroecoldgicos en
sistemas agroforestales con café y pasturas en fincas piloto y control de la zona cafetalera de

Colombia, Costa Rica y Nicaragua.
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Bermidez, M. B. 2008. Determination of agroecological indicators in coffee
agroforestry systems and the livelihoods framework in farms with coffee in Colombia, Costa
Rica and Nicaragua. Thesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 126 p.

Keywords: agro-environmental sustainability, evaluation and monitoring

ABSTRACT

Aiming to obtain a base line for future monitoring and evaluation of the agro
environmental status of coffee and pasture agroforestry systems, within FONTAGRO-
CATIE/GAMMA-CAFE project context, in Colombian, Costa Rican, and Nicaraguan coffee
areas, a total of 332 coffee farms were typified using the sustainable livelihoods approach
(MVS in Spanish) and the community capitals framework-CCF. The study area includes
southern Costa Rican area (Perez Zeledon and Coto Brus municipalities), Caldas Department
at the western central Colombia, and Jinotega Department northern Nicaragua. Principal
characteristics of human, cultural, natural, social, physical or constructed, financial, and
political community capitals were described. The 99 interviewed households at the Colombia
study area corresponded to four coffee farm households; in Costa Rica, three groups were
segregated using a sample of 102 interviewed households, whereas in Nicaragua, another
three coffee household groups where determined with 121 interviewed households. The
human, cultural, and natural capitals defined the particularities among each rural household.
Based on thesecapitals, households constructed their relationship with the environment,
projecting their development and wellbeing at mid and long terms.

In addition, twenty coffee farms were selected, 10 pilot and 10 control. For each of
them, agro-ecological variables were used, relating the farm area, altitude and geographical
location, and biophysical characteristics of the SAF with coffee and pasture. Eleven agro-
ecological SAF indicators with coffee and 7 agro-ecological SAF indicators with pasture
were monitored and evaluated. The agro-ecological indicators related to soil health, farming,
and shade status were a useful methodological toll to monitor and evaluate the agro-
environmental sustainability of coffee and pasture agroforestry systems. These indicators
identified the effects of different managing systems under the development and productive

status of coffee plantations, plague and illness presence, and soil quality aspects (including
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soil cover, earthworms’ density, and soil erosive processes and compactation). Also,
indicators contributed to evaluate pastoral agroforestry systems, including tree cover and
density, as well as to compare the same soil quality aspects used at the coffee farms. At the
end, the study helped to obtain a base line of agro-environmental sustainability, by evaluating
agro-ecological indicators at the agroforestry systems within coffee and pasture pilot and
control farms at the Colombian, Costa Rican, Nicaraguan coffee areas.
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1 INTRODUCCION

1.1 Justificacion e importancia de la investigacion

La crisis que el sector cafetero experimentd en el afio 2001 tuvo su principal causa
en la sobreoferta de cerca de 10 millones de sacos de 60 Kg lo cual incremento casi tres
veces los inventarios de los paises importadores. Esta situacion ocasioné dificultades para
los paises productores y exportadores en la obtencién de un precio que cubriera los costos
de produccién. El precio del grano se mantuvo por debajo de 50 délares el quintal®, el
precio méas bajo registrado en el dltimo quinquenio (Fonseca 2002).

La economia de los paises productores exportadores se vio seriamente amenazada,
disminuyd el ingreso neto percibido por los agricultores y se registré una reduccién
considerable en el empleo rural. En Centroamérica se estima que para el afio 2001 se
dejaron de contratar jornales equivalente a 170.000 empleos permanentes y a la no
percepcion de 140 millones de ddlares en ingresos para los hogares productoras (Flores et
al. 2002). El panorama de la economia colombiana durante la crisis fue bastante similar, se
estima que se generaron pérdidas equivalentes a 257.000 empleos por afio, de los cuales
181.000 son empleos rurales directos del sector cafetero (Fonseca 2002).

Los caficultores se han visto forzados a disminuir sus costos de produccion
limitando la inversion en insumos y labores de cultivo, mantenimiento y renovacion de
plantaciones con la consecuente reduccién del rendimiento y en muchos casos hasta el
abandono de sus cafetales. Ante la baja rentabilidad de la actividad cafetera, muchos
agricultores han optado por la estrategia de diversificacion de sus fincas como una via para
generar ingresos adicionales, muchas de los hogares que antes eran exclusivamente
cafeteras experimentaron cambios y dedicaron areas considerables para otras actividades
productivas. En Colombia se estima que cerca de 14.000 ha de cultivos de café han sido
sustituidas por otros cultivos como platano, citricos, y principalmente pastos para la
produccion ganadera (Vingvist 2000). En Costa Rica la produccion nacional presenta una
marcada tendencia a la disminucion como consecuencia del cambio de uso del suelo y del
abandono de muchos productores de la actividad cafetera por pérdida de rentabilidad
(Flores et &l. 2002).

! Saco de 46 Kg. de café oro



Gran parte del area dedicada a la caficultura en Nicaragua se encuentra en sistemas
bajo sombra, un 32% del area en Costa Rica responde a sistemas agroforestales, mientras
que en Colombia este tipo de sistemas ha sido promovido en los ultimos afios (Vingvist
2000, Flores et al. 2002). El paisaje de las zonas cafeteras ha experimentado cambios
notables y producto de la crisis es frecuente encontrar areas de produccién ganadera dentro
de los hogares cafeteras. No obstante la mejoria que en los precios del café se han
experimentado en los Gltimos dos o tres afios, el desafio sigue siendo la generaciéon de
sistemas de produccidn sostenibles, en este sentido, los sistemas agroforestales (SAF) tanto
para el cultivo del café como de pasturas manejados con criterios adecuados pueden ser
parte importante en la generacion de alternativas productivas a la crisis cafetera.

En la actualidad existe un creciente interés por la implementacion, adopcion y
desarrollo de modelos de produccién que incorporen el concepto de sustentabilidad,
entendiéndose por esta la habilidad de un sistema de mantener la productividad aun cuando
sea sometido a perturbaciones (Conway 1994). Este concepto aplicado a la agricultura la
orienta hacia un modelo de agricultura que en el largo plazo promueve la calidad del medio
ambiente y los recursos bases de los cuales depende, provee los bienes y servicios
necesarios para el ser humano, es econémicamente viable y mejora la calidad de vida de los
agricultores y de la sociedad en su conjunto; es un modo de agricultura que intenta
proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo (American Society of Agronomy 1989,
Hansen 1996, Altieri 1999).

Dentro de este enfoque de agricultura la finca es entendida como un sistema y mas
especificamente como un ecosistema natural que recibe la intervencion del ser humano
transformandolo en agroecosistema. En este sentido los agroecosistemas pueden entenderse
como ecosistemas integrados por componentes bidticos y abidticos, en el primer grupo de
componentes se ubican las poblaciones de plantas y animales, donde al menos una de ellas
tiene un fin productivo (agricola, pecuario o forestal), mientras en el segundo grupo se
encuentran todos los aspectos relacionados con el ambiente fisico (suelo, agua, condiciones
climaticas, entre otros) (Hart 1985, Altieri 1999, Gliessman 2002).

En este sentido los sistemas agroforestales (SAF) se constituyen en agroecosistemas
donde suelo, plantas, animales, biodiversidad y hombre interactian y se interrelacionan en
condiciones ambientales determinadas para cumplir con una funcion productiva establecida.

La comprension de los SAF debe fundamentarse en su entendimiento como un
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agroecosistema donde los diferentes componentes interactian con una estructura y
funcionamiento determinados y mediados por las condiciones ambientales y por un entorno
socioecondmico.

Estos agroecosistemas funcionan a través de maultiples interacciones entre arboles,
cultivos animales, ambiente y ser humano, generando un sin nimero de procesos biologicos
y productivos relacionados con el ciclaje de nutrientes, el flujo de energia, el desarrollo de
cultivos y su nivel de produccion, asi como efectos derivados de las condiciones
ambientales y del entorno social y economico. Son muchos los beneficios ofrecidos por los
SAF, entre ellos la modificacion del microclima del cultivo, aporte de materia organica y
reciclaje de nutrientes, reduccion de costos de produccion y en la utilizacion de insumos, a
la vez que pueden ofrecer ingresos adicionales por la venta de otros productos (Beer et al.
1998). Sin embargo, muchos de estos beneficios no son facilmente medibles o evaluables
en el tiempo, por lo cual resulta de gran utilidad aproximarse a su evaluacion a través de la
utilizacion de indicadores, que permitan tener informacién numérica y que al tiempo
aporten informacion util en la descripcién de procesos y fendmenos ocurridos dentro del
agroecosistema de manera sistematica (Masera et al. 1999).

El presente trabajo presenta una aproximacion metodologica para la evaluacion de
indicadores agroecoldgicos en SAF con café y pasturas, que permite de manera sistematica
recolectar la informacion y mediciones en campo en una forma practica motivando la
participacion activa de los productores, de forma tal que adopten la préctica de evaluacion y
monitoreo de indicadores agroecoldgicos y puedan utilizar la informacién obtenida para
fortalecer el nivel de conocimiento de sus sistemas productivos y optimizar la toma de
decisiones para su rentabilidad y sustentabilidad.

Existen multiples factores tanto internos como externos que ejercen influencia
directa e indirecta sobre los agroecosistemas y afectan la toma de decisiones y la capacidad
de los hogares para alcanzar su desarrollo y sustentabilidad. En el presente trabajo se
incorporan de forma complementaria el enfoque de medios de vida (EMVS) y el marco de
los capitales de la comunidad (MCC) como herramientas para el entendimiento de los
factores que determinan los diferentes tipos de productores, asi como sus estrategias para

alcanzar el bienestar (Alwang et al. 2005).



1.2 Objetivos del estudio

1.2.1 Objetivo General

Medir el impacto agroecologico de los sistemas de produccion agroforestal en café y

pastos en fincas de zonas cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar la tipificacion de fincas cafeteras y ganaderas.

e Seleccionar indicadores agroecoldgicos para medir la sustentabilidad
agroambiental en sistemas agroforestales con café y pasturas en fincas de la
zona cafetera de los tres paises

¢ Disefiar una metodologia participativa para la evaluacion de sustentabilidad

agroambiental en fincas agroforestales de las zonas cafeteras

1.3 Preguntas de investigacion

¢Cudles son las diferencias ecoldgicas y socioeconémicas de hogares en las zonas
cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua de acuerdo al enfoque de medios de vida
sostenibles (EMVS) y al marco de los capitales de la comunidad (MCC)?

¢ Qué relacidn existe entre la dotacion de capitales de los hogares y la sustentabilidad
agroambiental de las fincas analizadas?

¢La utilizacion de indicadores agroecoldgicos sobre la agrobiodiversidad, salud del
suelo, estado del cultivo y estado de la sombra; constituyen una herramienta metodoldgica
viable para la evaluacién de sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales
presentes en fincas de zonas cafeteras?

¢La sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas
de acuerdo a indicadores agroecoldgicos difiere entre las fincas cafeteras de la zona de

estudio?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 El cultivo del café

2.1.1 Origeny distribucion

El café ardbigo (C. arabica L; C. vulgaris Moench, C. laurijolia Salisb.) es nativo
de las florestas tropicales de Etiopia (Africa), en donde crece en altitudes de 1.600 — 2.800
msnm, las lluvias al afio son bien distribuidas, variando de 1.600 a mas de 2.000 mm con un
periodo seco definido que dura aproximadamente cuatro meses (DaMatta y Rena, 2002). En
ese ambiente el cafeto se ha encontrado en estado silvestre como vegetacion del sub-
bosque, es decir, permanentemente bajo sombra (DaMatta y Rena, 2002). Fue introducido
en Costa Rica procedente de Cuba y Guatemala por los afios 1796 y 1798 (ICAFE, 1998),
en Nicaragua entre los afios 1846 y 1848 (Guharay et al. 2000), y aunque no es clara la
época de ingreso a Colombia se cree que fue alrededor de los afios de 1735 (Fonseca 2002).

El género Coffea posee un importante nimero de especies y de variedades, sin
embargo las especies Arabica y Canephora son las mas ampliamente distribuidas en
diferentes zonas productoras alrededor del mundo. Cerca del 80% del café consumido en el
mundo pertenece a cultivares desarrollados a partir de la especie arabica, alrededor de 2/3
del café negociado en bolsas es Arabica y el otro tercio es Canephora (DaMatta y Rena,
2002). La produccion de café en Centroamérica y los paises productores de Suramérica se

basa en diferentes variedades pertenecientes a la especie Arébica (Sanchez, 1991).

2.1.2 Condiciones favorables para el cultivo del café:

La planta de café requiere de una serie de condiciones biofisicas y ambientales para
su desarrollo, no obstante ha mostrado tener una importante elasticidad ecoldgica al crecer
y desarrollarse en ambientes diversos (ICAFE 1998). El rango de altitud que favorece el
cultivo de café se ubica entre 1200 — 1800 msnm, sin embargo para el caso de Nicaragua y
Costa Rica se encuentran areas productoras a 500 y 550 msnm (ICAFE 1998, Guharay et al.
2000), mientras que para el caso de Colombia es comun encontrar plantaciones a alturas

que superan los 1800 msnm.



La precipitacion es un factor determinante en la produccion del grano, siendo tan
importante la cantidad como la distribucion de las Iluvias con relacion al ciclo de la planta y
su comportamiento afio tras afio. El rango éptimo de precipitacion es amplio y puede variar
entre los 1500 y los 2800 mm anuales, presentandose limitaciones con niveles por debajo de
1000 mm o superiores a 3000 mm. El cultivo se ve favorecido por temperaturas que van de
los 16 a 25°C y los suelos profundos, bien drenados, con buena retencion de humedad,
textura franca, con una reaccion entre neutra y ligeramente acida, son los ideales para el
cultivo de café. (ICAFE 1998, Guharay 2000).

2.1.3 Grupos de productores de café

En Costa Rica la estructura de produccion cafetera se caracteriza por el predominio
de unidades pequefias de altos rendimientos, siendo los hogares pequefios y medianos con
areas promedio entre 0.24 — 2.1 ha los mas representativas; mientras que los hogares
grandes tienen en promedio 20 ha (Galloway y Beer 1997, Flores et al. 2002). Segun la
productividad, tamafio y tipo de organizacion, de acuerdo con Flores et al (2002) la
caficultura en Costa Rica se puede clasificar en tres grandes grupos:

Compaiiias cafetaleras familiares: generalmente y de acuerdo a la tradicion son

hogares que llevan muchos afos dedicadas a esta actividad, poseen niveles importantes de
organizacién y su productividad supera los 1900 Kg ha™, son responsables de cerca del
50% de la produccion nacional.

Mediano productor: son fincas de menor tamafio y buenos niveles de tecnificacion

que les permite obtener producciones semejantes al promedio de las compafiias cafetaleras
familiares, son responsables del 21% de la produccién nacional. En las zonas bajas del pais
este tipo de fincas presenta diversificacion del café con cafia de azucar,

Pequefio productor: son fincas de menos de 3 ha, presenta bajos niveles de

tecnificacion y una productividad menor al promedio nacional, no obstante este grupo es
responsable del 28% de la produccion del pais. Las labores de la finca son realizadas por la
familia y es comun el trabajo en otras actividades externas como complemento para el

sustento econémico.



En Nicaragua el area cafetalera comprende cerca de 108.000 ha y de acuerdo al
tamarfio, productividad y nivel organizativo se diferencian 3 tipos de productores: grandes,
medianos y pequefios (Galloway y Beer 1997, Flores et al. 2002):

Grandes productores: poseen el 16% del area cafetalera con predios de méas de 35 ha

y representan el 0.8% de los productores. Poseen el més alto nivel tecnoldgico del pais lo
que les permite alcanzar rendimientos entre 1350 — 2300 Kg ha™, y aportar el 36% de la
produccién nacional.

Medianos productores: representan el 1.5% de los productores. Las propiedades

dentro de este grupo tienen &reas entre 14 — 35 ha lo cual representa cerca del 10% del area
cafetalera del pafs. Sus rendimientos estan alrededor de 460 Kg ha™, con lo cual aportan el
39% de la produccion nacional.

Pequefios productores: los predios en este grupo tienen areas menores a 14 ha

representan el 97,7% de los productores del pais. Sus rendimientos promedio son bajos
alcanzando 160 Kg ha™, representan el 24% de la produccién nacional.

En Colombia los productores de café se agrupan en 3 tipos, (Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia 2001, Fonseca 2002),

Economia cafetera empresarial: poseen fincas con areas mayores a 20 ha representan

el 5% del total de caficultores del pais y cerca del 12% del area total cafetera; su principal
caracteristica es que conciben la actividad cafetera con criterio de empresa agricola, aportan
el 45% de la produccion nacional.

Economia cafetera campesina: las unidades productivas tienen areas entre 5 — 20 ha,

representan el 31% de los productores y alrededor del 26% del area cafetera, aportan el
40% de la produccion nacional.

Economia cafetera minifundista: posee fincas con menos de 5 ha representan el 64%

del total de productores y cerca del 62% del area total destinada al cultivo; su aporte a la
produccion nacional equivale al 15%.



2.2 Enfoque de agroecosistemas

2.2.1 Definicion

Un agroecosistema puede entenderse como un ecosistema conformado por una
comunidad bidtica y un ambiente fisico con el que esta comunidad interactia. La
comunidad bidtica esta formada generalmente por poblaciones de plantas y animales, con al
menos una poblacion de utilidad agricola. A diferencia de los ecosistemas los
agroecosistemas integran el componente humano, una vez que el desempefio de un
agroecosistema esta regulado por la intervencion del hombre en sus dimensiones de orden
social, cultural, politico y econémico (Altieri 1999). Los agroecosistemas 0 también
Ilamados ecosistemas agricolas, se entienden como ecosistemas en los cuales el hombre ha
promovido un proceso de intervencién basado en la seleccion intencionada de sus
componentes, al arreglo estructural de estos dentro de un espacio geografico determinado
para el cumplimiento de fines previamente establecidos orientados a la produccion de
alimentos y otros bienes y servicios (Hart 1985, Altieri 1999, Gliessman 2002).

Dado que el concepto de agroecosistema se fundamenta en el entendimiento de los
ecosistemas naturales y en sus principios ecoldgicos, se parte de la similaridad existente
entre ellos en términos de sus componentes, interacciones y funciones. De acuerdo con

Altieri (1999) aspectos importantes de los agroecosistemas son:

e Como unidad ecoldgica principal el agroecosistema contiene componentes
abioticos y bidticos que son interdependientes e interactivos, a través de los
cuales es posible el flujo de nutrientes y de energia.

e El cultivo es la principal unidad funcional dentro del agroecosistema, y al igual
que la biodiversidad asociada juega un papel importante en el flujo de energia y
ciclaje de nutrientes.

e Los cambios y fluctuaciones en el ambiente (explotacion, alteracion y
competencia) se evidencia en forma de presion selectiva sobre los individuos,
poblaciones y comunidades que conforman el agroecosistema.

e Los agroecosistemas varian de acuerdo a la naturaleza de sus componentes, a su

arreglo en el tiempo, en el espacio y al nivel de intervencién humana.



2.2.2

Recursos de un agroecosistema

La naturaleza de un agroecosistema esta definida por sus componentes, estos pueden

ser diversos, Norman (1979) citado por Altieri (1999) presenta cuatro grandes categorias de

recursos que en forma general conforman un agroecosistema:

2.2.3

Recursos naturales: Hace referencia a todos aquellos elementos que provienen de la
naturaleza tales como el suelo, el agua, el clima, las especies de fauna y flora, que
son aprovechados por el hombre para la produccion agricola.

Recursos humanos: son todas las personas que tienen relacion con el
agroecosistema, ya sea por que habitan dentro de €l o realizan actividades en el
aprovechamiento de la oferta de recursos naturales.

Recursos de capital: son los bienes y servicios utilizados para posibilitar el
desarrollo de las actividades productivas dentro del agroecosistema.

Recursos de produccion: comprende todos aquellos productos obtenidos en las
actividades agricolas y pecuarias, generalmente son productos para la venta y

autoconsumo de los hogares productoras.

Clasificacion de los agroecosistemas

Los agroecosistemas se definen en funcion del arreglo de sus componentes y en la

interaccidn de estos con el entorno, esto hace que se presenten multiples configuraciones de

acuerdo a condiciones locales tales como: factores ambientales, condiciones del suelo,

aspectos bioldgicos, modelos de produccion y aspectos socioeconémicos y culturales.

Whittlesay (1936) citado por Altieri (1999) reconoci6 cinco criterios para clasificar

los agroecosistemas de una region:

La asociacién de cultivos y ganado

Los métodos para producir los cultivos y el ganado

La intensidad en el uso de la mano de obra, capital, organizacion y la produccion
resultante

La distribucién de los productos para el consumo

El conjunto de estructuras usadas para la casa y para facilitar las operaciones de la

finca



2.3 Agrobiodiversidad

De forma general y amplia la agrobiodiversidad se define como la parte de la
naturaleza que nutre al hombre y que a su vez es nutrida por el hombre, en este sentido las
dimensiones de la agrobiodiversidad abarcan los recursos genéticos para la alimentacion y
la agricultura, que comprende recursos fitogenéticos, zoogenéticos, insectos,
microorganismo, y todos aquellos elementos bioticos y abidticos que ofrecen servicios
ecoldgicos, asi como las dimensiones socio-culturales y econémicas. La agrobiodiversidad
se refiere al conjunto de especies de plantas, animales y microorganismos que existen e
interactian dentro de un agroecosistema (Letourneau y Altieri 1999, Grupo Técnico
Nacional de Agrobiodiversidad 2003).

El término agrobiodiversidad, propuesto por Brookfield y Stocking (1999), incluye
aspectos ecoldgicos, tecnoldgicos, socioecondmicos e historicos. La agrobiodiversidad es
un concepto mas especifico y se refiere a la diversidad temporal y espacial, derivada de la
presencia de componentes biodticos cultivos, arvenses, insectos, microorganismos y su
interaccion con los factores abidticos en un sistema agropecuario. La diversidad espacial de
un agroecosistema se puede expresar en base a la cantidad de especies cultivadas y a la
proporcion de superficie que ocupan, mientras que la diversidad temporal se puede definir
por la secuencia de cultivos o condiciones de las distintas parcelas que componen un
sistema.

La agrobiodiversidad presente de un determinado agroecosistema esta representada
por diferentes componentes, los cuales desempefian roles ecologicos y funciones
ecosistémicas importantes en la dindmica de los mismos, como el ciclaje de nutrientes, el
ciclaje de energia y el manejo de plagas y enfermedades, entre otros. Dichos componentes
varian de un agroecosistema a otro, dependiendo de las condiciones ambientales, de suelo,

climaticas y de manejo e intervencion humana presentes en cada localidad.

2.4 Enfoque de medios de vida sostenibles y marco de los capitales de la
comunidad

De acuerdo con Chambers y Conway (1992) citados por DFID (1999) un medio de
vida comprende las posibilidades o activos (que incluyen recursos tanto materiales como

sociales) y actividades necesarias para ganarse la vida. Un capital es entendido como un
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recurso invertido para crear nuevos recursos a largo plazo, una estrategia de vida es la
forma como los hogares utilizan sus activos y dotacion de capitales. Los capitales natural,
humano y natural constituyen la base fundamental que las personas pueden transformar en
capital social, fisico, financiero y politico (Flora et &al. 2004).

El enfoque de los medios de vida sostenible (EMVS) permite el andlisis de los
impactos que sobre el desarrollo humano y la calidad de vida tienen los sistemas de manejo
y la adopcién de tecnologias, incorporando elementos que van mas alla de los indicadores
econdémicos e indices de pobreza utilizados comunmente. Identifica cinco categorias de
activos principales o tipos de capital: humano, natural, social, fisico y financiero (DFID
1999).

Sin embargo, Meinzen-Dick, et al. (2004) expresan que existen factores no cubiertos
dentro de este enfoque y que son de gran importancia para entender como las personas
perciben y conocen su entorno, la forma como estos construyen la realidad en la que viven,
como responden a los cambios, a nuevas tecnologias y como se da el proceso de toma de
decisiones frente a su adopcion. ElI marco de los capitales de la comunidad (MCC)
operativiza el capital cultural a través del conocimiento de las creencias, valores y
costumbres; asi como el capital politico a través del conocimiento del marco legal y de las
relaciones de poder (Flora et al. 2004, Gutiérrez-Montes 2005).

2.4.1 Capital Humano

El capital humano se refiere a las caracteristicas de cada individuo, la inteligencia,
habilidades, aptitudes, conocimientos, capacidades laborales, nivel de educacion, estado de
salud, que son el producto de las condiciones bioldgicas de cada uno y a su vez el resultado

de su interaccion con el entorno social (DFID 1999, Flora et al. 2004, Flora et al. 2005).

2.4.2 Capital Cultural

El capital cultural es una construccién de las personas, comprende los valores,
creencias, tradicion, costumbres, identidad, historia, experiencias, el idioma, las maneras de
actuar, la forma en que cada individuo percibe el mundo y define desde su percepcion las
cosas factibles de cambio. (Flora et &l. 2005).
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2.4.3 Capital Natural

Esta representado por el ambiente y la oferta de recursos naturales y se constituye en
la base alrededor de la cual las personas actlian y construyen sus otros capitales, este capital
ofrece las posibilidades y los limites a las acciones humanas, de él hacen parte el agua, el
suelo, la biodiversidad representada en las especies vegetales y animales, las caracteristicas
propias del paisaje como la topografia, y las condiciones ambientales (DFID 1999, Flora et
al. 2004, Flora et al. 2005).

2.4.4 Capital Social

De acuerdo con Flora 2004 el capital social es una caracteristica de las comunidades
basada en las interacciones entre los individuos y grupos. El capital social se desarrolla
alrededor de redes y conexiones, relaciones de confianza mutua, reciprocidad, identidad
colectiva, cooperacion, solidaridad y sentido de un futuro compartido (DFID 1999, Flora et
al. 2004, Flora et al. 2005).

2.4.5 Capital Fisico o Construido

El capital fisico esta constituido por la infraestructura de caracter publica o privada y
el conjunto de bienes y servicios con los que cuentan las personas para satisfacer sus
necesidades basicas, realizar actividades productivas y alcanzar su desarrollo y bienestar
(DFID 1999). De acuerdo con Flora et &l. (2005) las mejoras registradas en el capital fisico
pueden ser el resultado del trabajo conjunto de la comunidad, asi mismo este capital cumple

una importante funcién en la medida que apoya el crecimiento de los otros capitales.

2.4.6 Capital Financiero

El capital financiero esta representado por los recursos financieros con que cuenta
una familia, grupo o poblacion, este incluye capital de inversion, creditos, ahorros,
impuestos, donaciones. Es un capital importante en la definicion de las estrategias de de

desarrollo que adopta cada hogar (DFID 1999).
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2.4.7 Capital Politico

El capital politico citando a Flora et al. (2005) comprende la capacidad de influir la
distribucion de recursos, la presencia de los individuos en organizaciones de manejo de los
recursos y las conexiones entre organizaciones a varios niveles. Se relaciona asi mismo con
las normas y reglas que regulan el desempefio de las organizaciones a su interior y en su

interaccion con el entorno en las diferentes esferas en que se desenvuelve el habitante rural.
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4 ARTICULO 1.

Caracterizacion de grupos de fincas cafeteras y ganaderas en zona cafetera de

Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

4.1 Introduccion

La adopcion de nuevas tecnologias por parte de los hogares rurales es un proceso
complejo que involucra un importante componente referido a la técnica como tal, pero al
mismo tiempo conlleva una serie de factores relacionados con la familia y derivados de su
relacion con el entorno biofisico y social. De acuerdo con Antaki et &l. (1996) las personas
construyen la realidad en la que viven, y las comunidades y los grupos tienen su propio
desarrollo historico y cultural.

Para aproximarse al conocimiento de una determinada poblacion o grupo de
personas es importante entender las formas de vida, la realidad local y el conjunto de
aspectos que integran la estructura y dinamica particular que la caracterizan y la diferencian
de otros grupos, se hace necesario incorporar en el analisis un conjunto de aspectos o
factores que inciden de manera directa e indirecta en la forma como las personas alcanzan
su desarrollo y bienestar y avanzan en la adopcién de nuevas tecnologias (Meinzen Dick et
al. 2004). Hay un conjunto de aspectos como los geogréficos y biofisicos que ya marcan
diferencias entre los grupos de productores, pero sumado a estos hay un conjunto de
condiciones heterogéneas al interior de cada zona productora que comprende recursos
materiales y sociales que deben ser incluidos en un analisis integral (DFID 1999, Alwang et
al. 2005).

En este sentido el Enfoque de Medios de vida sostenible (EMVS) y el Marco de los
Capitales de la Comunidad (MCC) son herramientas importantes cuyo fundamento yace en
los principios de la investigacion cualitativa. Un marco basado en los medios de vida
incluye: los activos (productivos y sociales, especificos de cada lugar), el contexto
(politicas, instituciones y riesgos), el comportamiento de los hogares (estrategias de vida) y
los resultados (medicién del bienestar del hogar), la interfaz entre activos-contexto-
estrategias de vida genera los diferentes niveles de bienestar (Moser 1998, Rakodi 1999,
Siegel y Alwang 1999).
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El Enfoque de Medios de Vida Sostenibles (EMVS) y el Marco de los Capitales de
la Comunidad (MCC) permiten abordar de manera holistica e integrada los procesos a
través de los cuales la gente alcanza su desarrollo, permite identificar tanto obstaculos como
debilidades (DFID 1999). EI EMVS se fundamenta en el analisis de cinco capitales:
humano, social, natural, fisico o construido y financiero, y el MCC enriquece el analisis con
la inclusion de los capitales cultural y politico (Flora et al. 2004, Gutiérrez-Montes 2005),
que son elementos decisivos y determinantes en la forma como los hogares satisfacen sus
necesidades y deciden sobre la adopcion de nuevas tecnologias. Los activos o capitales de
un hogar constituyen el grupo de recursos que se utilizan para generar bienestar, algunos
activos son eficaces si se combinan con otros, por lo cual debe tomarse en cuenta la
condicion de complementariedad que los caracteriza y las sinergias que se dan entre ellos
(Siegel y Alwang 1999, Flora et al. 2005).

Dado que los medios de vida tienen efecto directo sobre las posibilidades de
alcanzar el bienestar, este enfoque tiene gran potencial no solo en la caracterizacion de
grupos sino en la formulacion de estrategias y politicas (Alwang et al. 2005). Si partimos
del principio de que toda comunidad dispone de los recursos necesarios para su evolucion y
transformacion, y que es a partir de ellos que construyen su propio desarrollo, es preciso
mejorar las capacidades locales para que sean ellas mismas quienes identifiquen y analicen
sus limitantes, posibilidades y oportunidades.

Un reto es entender como la seleccion de las tecnologias agricolas es influenciada
por diferentes condiciones socioecondémicas que conforman las estrategias de sustento
utilizadas por los hogares rurales. La investigacion debe permitir por lo tanto identificar y
medir las dimensiones importantes del bienestar como la vulnerabilidad, las relaciones de
poder, las relaciones con las instituciones, que no son facilmente medibles sino a través de
la integracion de métodos cualitativos y cuantitativos de investigacion y analisis (Meinzen-
Dick et &l. 2004).

A través del presente trabajo pretendemos una aproximacion al conocimiento de los
hogares de productores cafeteros, mediante la descripcion y andlisis de sus medios de vida y
la dotacidn de capitales, que permitan enriquecer la caracterizacion de los diferentes grupos
ya establecidas. El analisis de los medios de vida rurales se basa en la caracterizacion de la

dotacion de activos y capitales, en el analisis y descripcion de las estrategias de vida de los
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hogares (forma en la cual cada hogar utiliza sus activos) y en la descripcién de los
diferentes componentes y tecnologias utilizadas en los sistemas productivos.

4.1.1 Objetivos

Realizar la tipificacion de fincas cafeteras y ganaderas en la zona cafetera de

Colombia, Costa Rica y Colombia.

Establecer si existe relacion entre la dotacion de capitales y la sustentabilidad

agroambiental de los hogares analizados.

4.1.2 Preguntas de investigacion

¢Cudles son las diferencias ecoldgicas y socioeconémicas de hogares en las zonas
cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua de acuerdo al enfoque de medios de vida
sostenibles (EMVS) y al marco de los capitales de la comunidad (MCC)?

¢ Qué relacidn existe entre la dotacion de capitales de los hogares y la sustentabilidad

agroambiental de las fincas analizadas?

4.2 Materiales y Métodos

4.2.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en &reas escogidas de tres paises:
Colombia, Costa Rica y Nicaragua dentro del proyecto “Opciones para la vinculacion al
mercado y la innovacién tecnoldgica de sistemas agrosilvopastoriles en zonas cafeteras en
Colombia, Costa Rica y Nicaragua” ejecutado por el CATIE en convenio con instituciones
representantes de cada pais (CATIE, 2005).

El area geografica del proyecto de investigacion se concentra en las zonas de
transicion o integracion de café con ganaderia intensiva de carne y leche, y para las cuales
los sistemas agrosilvopastoriles representan una opcion técnica. El area de estudio
comprende la zona Sur en Costa Rica (Cantones de Pérez Zeledén y Coto Brus), el
departamento de Caldas, zona centro occidente de Colombia y el departamento de Jinotega

en la zona norte de Nicaragua.
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Pérez Zeledon y Coto Brus (Costa Rica)

Pérez Zeleddén

El canton de Pérez Zeledon pertenece a la Provincia de San José, las coordenadas
del canton son 9°17°58°” de latitud norte y 83°39°16°” de longitud oeste.

Presenta una extension aproximada de 1998 Km?, est4 situado a 550 msnm, posee
una precipitacion promedio anual de 2.649 mm, una humedad relativa de 85% y una
temperatura promedio anual de 23 °C (maxima 28.5 °C y minima 17.6 °C). Cuenta con
aproximadamente 111.950 habitantes y una densidad poblacional de 59 habitantes Km™, en
el area rural se ubica el mayor porcentaje de la poblacion del cantén con 73.2% en relacion
con un 26.8% de la poblacidn localizada en la zona urbana.

De la poblacion economicamente activa (30.5%) el 60.1% trabaja en el sector
primario, es decir, se dedican a la agricultura o actividades afines como la ganaderia, la
silvicultura, la pesca e incluso la caceria. La actividad agricola se centra en la produccién de

café como cultivo principal seguida de otros cultivos como maiz, frijol y cafia de azucar.

Coto Brus

El cantén de Coto Brus pertenece a la provincia de Puntarenas, se encuentra
circunscrito al sector pacifico en zona fronteriza con Panama. Las coordenadas del cantén
son 8°53°41”’ de latitud norte y 82°54°58"" de longitud oeste, entre los paralelos 294-328
norte y los meridianos 556-604 longitud este.

Presenta una extension aproximada de 933.91 Km? distribuidos en cinco distritos
San Vito con 142.37 Km? Sabalito con 356.74 Km? Agua Buena con 61.13 Km?
Limoncito con 11.57 Km? y Pittier con 255.05 Km?. Se estima que Coto Brus tiene una
poblacién de 38.263 habitantes, de los cuales el 51.8% son hombres y el 48.2% mujeres. Un
20% de la poblacion se encuentra en la zona urbana mientras que el 80% restante habita en
la zona rural.

La actividad productiva de este cantdn estd basicamente concentrada en el sector
agropecuario, principalmente en las actividades ganaderas y cafetaleras. Adicionalmente se
realizan otras actividades agricolas como la produccién de maiz, frijol, naranja dulce,
macadamia, aguacate, tiquizque, chile picante y naranjilla. El cultivo del café como cultivo
principal ocupa cerca de 11.600 ha con unos 7.940 productores.
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El Cua Bocay — Jinotega (Nicaragua)

El municipio del Cua Bocay esta ubicado en la zona norte del departamento de
Jinotega a los 13°22" de latitud norte y 85°40” de longitud oeste. Esta ubicado en el trépico
humedo y presenta un relieve accidentado con areas montafiosas de abundante vegetacion y
alturas muy variables que van desde los 300 hasta los 1.795 msnm.

Cuenta con una extension territorial de 4.234 Km? presenta temperaturas que
oscilan entre los 24 y 25 °C, precipitaciones anuales entre 1600 a 2000 mm. De acuerdo al
censo del afio 2000 su poblacién es de 76.625 con una densidad de 13.5% habitantes Km™.
El 94% de su poblacion se encuentra en la zona rural, es considerado como un municipio
multiétnico dado que cuenta con 12 comunidades de la etnia Mayangna-Surno y 12
comunidades de la etnia Miskita.

La actividad econémica méas importante del municipio es la agricultura, existen
alrededor de 4.000 propietarios de tierra de los cuales 400 sobrepasan las 70 ha siendo la
mayoria pequefios productores con fincas de menos de 14 ha. La produccion de granos
basicos maiz, arroz y frijol ocupa unas 23.000 ha. El café ocupa el segundo rubro de
importancia, a este cultivo de exportacion se dedica un area de 7.000 ha con rendimientos
promedio de 518 Kg ha™, el 70% de los cafetales se siembran en asocio con muséceas.

El municipio cuenta con condiciones agrocliméaticas favorables para la actividad
ganadera, posee aproximadamente unas 42.000 ha de pasto de excelente calidad. La
actividad bovina se desarrolla de manera extensiva, concentrando unas 8.000 cabezas de
ganado vacuno del cual el 50% estd destinado para fines de doble propdsito que se
comercializa en el interior y en el exterior del pais, un 25% a la produccion de carne y un

25% a la produccidn de leche con un rendimiento de 4 litros por cabeza.

Departamento de Caldas (Colombia)

La zona de estudio en Colombia comprende fincas ubicadas en los municipios de
Manizales, Neira, Filadelfia y Villamaria, en el departamento de Caldas. El departamento
de Caldas esta situado en el centro occidente de la regiéon andina, localizado entre los
5°46°51°" y los 4°48°20°” de latitud norte, y los 74°38°01°” y 75°55°45°” de longitud oeste.

Cuenta con una superficie de 7.888 Km?, la temperatura varia de acuerdo con la
altitud y el relieve, alterada por los vientos alisios del noreste y del sureste. La distribucion
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de los pisos térmicos es célido el 32% del total del departamento, templado 36%, frio 23%
y el piso bioclimatico de paramo 9%.

De acuerdo al censo realizado en el afio 2005 cuenta con 1.172.510 habitantes
distribuidos en 27 municipios. La economia del departamento de Caldas estd concentrada
en la prestacion de servicios como el comercio, la banca, el transporte y las
comunicaciones. En segundo lugar se encuentran las actividades agropecuarias,
representadas por el cultivo de café (segundo productor a nivel nacional), papa, cacao, maiz

y algunas hortalizas y frutas. La ganaderia esta localizada en el valle del rio Magdalena.

4.2.2 Analisis de Medios de Vida Sostenibles MVS

El analisis de medios de vida sostenibles fue realizado como parte de la primera fase
del Proyecto FONTAGRO “Opciones para la vinculacion al mercado y la innovacion
tecnoldgica de sistemas agrosilvopastoriles en zonas cafeteras en Colombia, Costa Rica y
Nicaragua”, este andlisis se constituyd en la etapa inicial para la caracterizacion y
descripcion de los grupos de hogares encontrados en la zona de estudio.

En la zona cafetera de cada pais se escogieron alrededor de 100 hogares teniendo
como principales criterios de seleccion la existencia de manera conjunta de cultivos de café
y produccion ganadera, la presencia permanente de la familia en la finca y que la actividad
agropecuaria constituya la principal fuente de ingreso.

Para el desarrollo de esta fase se contd con una encuesta estructurada. El disefio y
validacion, la aplicacion en campo, la elaboracion de las bases de datos, el andlisis
estadistico y la determinacion de grupos de hogares fue realizado por el equipo de
profesionales del proyecto FONTAGRO, sus resultados fueron tomados como referencia y
punto de partida para el presente trabajo.

En total fueron realizadas 322 encuestas a hogares, 99 en Colombia, 102 en Costa
Rica y 121 en Nicaragua. Con la informacion obtenida en campo fueron elaborados
indicadores para la cuantificacion de la dotacién de los capitales humano, natural, social,
fisico y financiero que conforman los medios de vida de los hogares.

Se construyeron cinco indices de la dotacion de capitales humano, natural, social,
fisico y financiero de los medios de vida de los hogares encuestados. En la construccion de
cada indice se utilizaron variables empiricas determinadas en las encuestas aplicadas en

campo. Para cada indice compuesto se establecieron clases, estas fueron calificadas en una
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escala likert, de esta forma se procedid a asignar calificacion a cada uno de los indicadores
compuestos de los cinco capitales. Con la sumatoria de los indices compuestos se obtuvo el
indice Integral de Medios de Vida (IMV) (Mora-Delgado 2007).

Procedimiento estadistico
Con la informacion colectada a través de las encuestas se determinaron las
siguientes medidas estadisticas:

e Anélisis de Conglomerados 6 Andlisis de cluster (AC): usando el método de
Ward el cual permitiéo agrupar los hogares segun la similaridad en la
dotacion del portafolio de medios de vida. Este método formé grupos donde
la variabilidad de sus elementos es la minima y entre grupos la méxima Los
grupos formados corresponden con los grupos de hogares a caracterizar.

e Andlisis de Componentes Principales (ACP): permitié seleccionar variables
de mayor importancia.

e Andlisis Discriminante Candnico (ADC): permitid identificar el conjunto de
variables de mayor peso en la discriminacion para la formacion de los grupos
o cluster.

e Pruebas de varianza Duncan: permitié comprobar la significancia de cada

variable dentro del analisis (Mora-Delgado 2007).

4.2.3 Marco de los Capitales de la Comunidad MCC

Seleccion de hogares para la aplicacion del marco de los capitales de la
comunidad

Del total de hogares encuestados (alrededor de 100 por pais) fueron seleccionados
20 para cada una de las areas de estudio. En estos se aplicd la encuesta estructurada con
base en el marco de los capitales de la comunidad, obteniendo informacion relacionada con
los capitales cultural y politico utilizada para complementar la descripcion y caracterizacion
de los hogares de la zona de estudio.

Los 20 hogares se clasificaron en 10 hogares o fincas piloto y 10 hogares o fincas

control, de acuerdo a los criterios de selecciéon (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Criterios de seleccidn fincas piloto y fincas control.

FINCAS PILOTO

Familia que deriva al menos el 80% de sus
ingresos de la actividad agropecuaria
Integracion de diferentes subsistemas de
produccion de café y sistemas de
produccion ganadero con componente
forestal

FINCAS CONTROL

Distribuidas en las mismas zona que las
fincas piloto

Poca 0 ausente participacion en procesos
de capacitacion y asistencia técnica
Predominio de sistemas de manejo
tradicional

*  Anuencia para la realizacion de mejoras en
su finca

» Interés en participar en el proceso de
evaluacion y monitoreo de indicadores
agroecoldgicos

(Fuente: Proyecto “Opciones para la vinculacion al mercado y la innovacion tecnoldgica en sistemas
agrosilvopastoriles en zonas cafeteras en Colombia, Costa Rica y Nicaragua).

Integracion capitales cultural y politico

En la presente investigacion se implementaron de manera complementaria el
enfoque de Medios de Vida Sostenibles (MVS) y el Marco de los Capitales de la
Comunidad (MCC). La aplicacién de la encuesta de medios de vida sostenible permitié
caracterizar los hogares en cuanto a la dotacion de sus capitales humano, social, natural,
fisico y financiero. La aplicacion del marco de los capitales permitié incorporar al analisis
los capitales cultural y politico, que representan gran importancia para el entendimiento de
los procesos que las comunidades generan frente a la adquisicién de conocimientos y a la
adopcidn de nuevas tecnologias o sistemas de manejo innovadores.

La integracion de los dos enfoques se fundamenta en el hecho de que existe una
relacién en doble direccidn entre las practicas culturales predominantes, y las relaciones de
poder, reglas y normas, sobre los tipos y estructuras de los sistemas de manejo que los
hogares implementan para el aprovechamiento de los recursos disponibles y la satisfaccion
de sus necesidades. Los capitales, medios de vida o0 activos con que cuenta un hogar tienen
un significado y adquieren valor dependiendo del entorno cultural, institucional,

organizativo y legal de cada contexto de estudio.

4.2.4 Determinacion grupos de hogares

De acuerdo al andlisis de la dotacion de capitales de los hogares encuestados, se

establecieron conglomerados (grupos) por cada pais, estos conglomerados representan los
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diferentes grupos de hogares encontrados en las zonas de estudio. La caracterizacion de los

grupos de hogares cafeteros y ganaderos de acuerdo con el analisis de medios de vida y los

capitales de la comunidad, se consigue describiendo los principales aspectos que conforman

la dotacion de capitales como se muestra en las siguientes figuras.

Capital Humano: resume la informacion colectada en los hogares y relacionada con

la composicion familiar, el nivel de escolaridad y la cobertura del servicio de salud (Figura

1).

COMPOSICION
FAMILIAR

CAPITAL
HUMANO

F NIVEL DE
EDUCACION

Y
COBERTUTA
EN SALUD

Figura 1. Estructura de analisis para el Capital Humano.

Capital Cultural: retoma el nivel de conocimiento que sobre el manejo de los

sistemas agroforestales (SAF) tienen los productores y sus familias, la forma en que estos

han sido adquiridos y la forma como son transmitidos al interior de la familia y en la

comunidad, analiza la percepcién de los hogares acerca de los beneficios de los SAF y que

aspectos orientan la toma de decisiones (Figura 2).
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Percepcién
de
beneficios
de los
SAFs
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Figura 2. Estructura de analisis para el Capital Cultural.

Capital Natural: se describe en funcidn del area destinada a cada uso del suelo con

relacion al &rea total de la finca (cultivos permanentes, conservacion, bosque natural, otros

cultivos o actividades). Asi mismo se caracteriza el recurso hidrico definiendo el inventario

de nacimientos propios y vecinales con los que cuenta cada finca, el nivel de proteccion de

estos nacimientos generado por la familia y la existencia de bancos de forraje (Figura 3).

Usos
del
suelo

CAPITAL
NATURAL

Figura 3. Estructura de andlisis para el Capital Natural.

Capital Social: hace referencia a la pertenencia a grupos, la realizacion de

intercambios entre vecinos (semillas, animales, informacién, la asistencia a eventos de

capacitacion, la participacion en programas y proyectos y la asistenta técnica recibida de

organizaciones e instituciones de la zona (Figura 4).

Pertenencia a

S CAPITAL
| SOCIAL

" Asistencia
técnica

.

Intercambios
entre

s

Asistencia a
eventos de
. capacitacion

« | Participacion
en
programas

X
proyectos

Figura 4. Estructura de anélisis para el Capital Social.
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Capital Fisico: describe las principales formas de acceso al predio o finca, los
servicios publicos o estatales con los que cuentan los hogares, las fuentes de energia
utilizadas en lo hogares, las caracteristicas de la vivienda o infraestructura doméstica y la

dotacion en instalaciones agropecuarias (Figura 5).

~
N Vias de

S accesoala
¥ finca

i

- N
Dotacién

. Fuentes de
'en CAPITAL energia
instalaciones ., FISICO utilizadas
agricolas
o Dotacion
en
instalaciones lnfragastlructura
doméstica

pecuarias

Figura 5. Estructura de analisis para el Capital Fisico.

Capital Financiero: comprende la relacion de ingresos discriminados por rubro o

actividad, en este sentido discrimina ingresos percibidos por café, por actividad pecuaria,
ingresos provenientes de actividades no agricolas, por crédito, ingresos generados fuera de
la finca y otro tipo de ingresos. De igual manera presenta la relacion de hogares que tienen
o0 han tenido algun tipo de crédito, el motivo de la inversion (compra de terrenos, animales,
insumos agricolas, mejoramiento infraestructura) y el nivel de ahorro de los hogares (Figura
6).

|f" CAPITAL
FINANCIERO

S g Fuentes
s lnventanos 3 .
- & | monetarios

Figura 6. Estructura de anélisis para el Capital Financiero.

\
/
/

Capital Politico: describe el nivel de participacion que los hogares tienen en las

organizaciones, la ocupacion de cargos dentro las organizaciones y sobre el desempefio
26



dentro de ellas. EI conocimiento que los hogares tienen sobre las reglas y leyes que afectan
de manera positiva 0 negativa los sistemas de produccion (Figura 7).

Nivel de
participacion

en
organizaciones
gubernamentales

[ CAPITAL POLITICO ] b

i
4 Representacion
en grupos

Reglas y leyes

Figura 7. Estructura de analisis para el Capital Politico.

4.3 Resultados y Discusion

4.3.1 Tipificacion de los hogares de la zona cafetera de Colombia, Costa

Rica y Nicaragua.

Se presenta la comparacién de la informacion obtenida a través de las encuestas de
medios de vida y capitales de la comunidad para la zona de estudio en los tres paises,
resaltando las diferencia mas notables y aquellos aspectos relevantes para los capitales:
cultural, humano, natural, social, fisico, financiero y politico.

Capital Cultural

En términos generales los hogares encuestados en la zona de estudio en Colombia
presentan los valores mas altos en el capital cultural. En mas alto porcentaje los jefes de
hogar encuestados en Colombia y Costa Rica expresan que sus conocimientos sobre el
manejo de los SAF fueron recibidos de sus padres y parientes, seguido en importancia por
los adquiridos a través de actividades de capacitacion. Los jefes de hogar en la zona de
estudio en Costa Rica expresan que aproximadamente en igual proporcién sus
conocimientos han sido transmitidos por sus padres y parientes y adquiridos en eventos de
capacitacion.

En los hogares de Costa Rica y Nicaragua con mayor frecuencia los jefes de hogar

reconocen que ensefian a sus hijos el manejo de los SAF. El intercambio de conocimientos
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entre vecinos es una estrategia importante y desarrollada en la zona de estudio de los tres
paises.

La toma de decisiones sobre las acciones a ejecutar en la finca estan influenciadas
en primer lugar por la disponibilidad de mano obra, seguido de la disponibilidad de capital
fijo, tendencia que se evidencia similar en la zona de estudio de Colombia, Costa Rica y
Nicaragua (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de la principales caracteristicas del capital cultural para los hogares encuestados en la

zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua (% promedio de hogares por capital).

CAPITAL CULTURAL COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA
Conocimientos sobre el manejo de los 78 32.7 71.7
SAF transmitido por padres Yy 67 - 100 20 - 45 66 - 100
parientes
Conocimiento sobre el manejo de los 72.3 35.7 44.3
SAF adquiridos en eventos de 50 - 100 20 _54 0-100
capacitacion
Transmite a sus  hijos los 36 76.3 89
conocimientos sobre el manejo de los 0-58 60 — 100 67 - 100
SAF
Comparte sus conocimientos con 61.3 66.3 72.7
Vecinos y amigos 50 - 67 40-92 66 - 85
Selecciona las especies para los SAF 91.7 63 71.7
con café por su uso futuro en la finca 83 -100 20— 100 66 - 100
Selecciona las especies para los SAF 88.7 42.3 44.3
con pasturas por su uso futuro en la 83 -100 20_67 0-67
finca
Selecciona las especies para los SAF 52.7 18.7 33.3
con pasturas por el bienestar a los 50 - 58 0-33 0-100
animales
En la toma de decisiones un factor 53 13.3 11
considerado es la disponibilidad de 42 -67 0_40 0-33
capital fijo
En la toma de decisiones un factor 94.3 64 71.7
considerado es la disponibilidad de 83 -100 40— 85 66 - 100

mano de obra

Capital Humano

Los hogares de Colombia y Costa Rica presentan en promedio similitud en el

namero de integrantes por familia, mientras las familias mas numerosas se encuentran en la

zona de estudio en Nicaragua.
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Los hogares encuestados en Costa Rica presentan el mayor porcentaje de integrantes
con estudios de primaria completa, los hogares de Nicaragua presentan el mayor porcentaje
de integrantes con primaria incompleta, mientras que los hogares de la zona de estudio en
Colombia presentan el mayor porcentaje de integrantes con los niveles de bachillerato
completo. El mayor nivel de analfabetismo se presenta en los hogares de la zona de estudio
en Nicaragua, siendo este valor aproximadamente dos veces el encontrado en las zonas de
estudio de Costa Rica y Colombia. La cobertura en servicio de salud presenta valores

cercanos en los tres paises estudiados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de la principales caracteristicas del capital humano para los hogares encuestados en la
zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

CAPITAL HUMANO COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA

. 4.9 4.7 6.0

Integrantes familia (# y rango)
41-6.6 43-5.1 54-6.4

Nivel educativo: primaria completa 28.1 45.3 17.9
(% promedio de hogares y rango) 19.9-325 42,5482 11.8-24.2
Nivel educativo: primaria incompleta 19.4 35.0 40.2
(% promedio de hogares y rango) 3.6-26.3 30-41.6 36.5-45.1
Nivel educativo: bachillerato 18.3 2 24
completo (% promedio de hogares y
rango) 11.9-30.6 0-55 12-31
Nivel educativo: analfabetismo (% 9.4 6.7 20.8
promedio de hogares y rango) 5.3-17 5.7-8 10.4-325
Cobertura del servicio de salud (% 91.3 90.3 89.3
promedio de hogares y rango) 85 - 100 80-97 81 - 100

Capital Natural

El uso del suelo esta marcado principalmente por las &reas destinadas a cultivos
permanentes (café y pasturas). Las fincas en Nicaragua destinan cerca del 70% del area
total a este uso del suelo, mientras que en Costa Rica y Colombia se destina
aproximadamente el 50% del area total.

Los productores de la zona de estudio en Costa Rica son lo que mayor porcentaje de
area dedican a cobertura de bosque natural 2.6%, asi como a otros cultivos generalmente
anuales 22%. EIl porcentaje de area destinada a actividades de conservacion es mayor en los

productores de la zona de estudio de Nicaragua con cerca del 8% (Cuadro 4).
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zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

Cuadro 4. Resumen de la principales caracteristicas del capital natural para los hogares encuestados en la

CAPITAL NATURAL COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA

Uso del suelo: cultivos permanentes 53.1 72.9 56.9

(% area) 52.5-53.9 72.7-173.2 55.3 —58.9
Uso del suelo: area de conservacion 6.9 2.5 8.4

(% area) 6.6—7.3 24-26 78-91
Uso del suelo: bosque natural (% 11 2.6 0.9

area) 0.7-1.3 24-27 05-11
Uso del suelo: otros cultivos 4.5 22 12,5
generalmente anuales (% area) 41-47 20.4 - 24.5 11.9-13.3

Capital Social
El capital social mas fortalecido se evidencia en los hogares de la zona de estudio de

Costa Rica, a excepcion de la cobertura del servicio de asistencia técnica que presento el
mayor porcentaje de familias cubiertas en la zona de estudio en Colombia con cerca del
80%.

Los hogares encuestados en Costa Rica presentaron los mas altos porcentajes de
participacion en actividades de intercambio con sus vecinos, actividades de capacitacion y
en programas y proyectos desarrollados en la zona, asi como el mas alto porcentaje en la

pertenencia a grupos como cooperativas y asociaciones de productores (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resumen de la principales caracteristicas del capital social para los hogares encuestados en la

zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua (% promedio de hogares por capital).

CAPITAL SOCIAL COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA
Familias beneficiarias del servicio de 79.8 39.7 41.7
asistencia técnica 70 -93 25 -67 23-77
Familias que practican intercambios 7.5 24.7 9.7
reciprocos entre vecinos 2.0-18 22 -26 4.0-17

- 5.0 28.7 10.2
Familias que pertenecen a grupos

0-13.0 24 - 33 57-16.7

Familias que participacion en eventos 215 54.3 49.3
de capacitacion 0-47 28 -75 25.093
Familias que participacion en 175 42.7 25.7
programas y proyectos desarrollados
en la zona 0-40 33-53 14 - 38
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Capital Fisico

El acceso a las fincas en las zonas de estudio de los tres paises se hace
principalmente por caminos destapados, en lastre o en tierra. Los hogares con mayor
porcentaje de cobertura de servicios publicos como acueducto y alcantarillado, electricidad,
centros educativos y centros de atencién médica es Costa Rica, seguida de los hogares de
Colombia y con el menor cubrimiento los hogares encuestados en la zona de estudio en
Nicaragua.

En Costa Rica y Colombia los hogares utilizan de manera complementaria el gas y
la lefia como fuentes de energia para la preparacién de alimentos y otras necesidades
domeésticas. Cerca del 99% de los hogares de Nicaragua dependen de la lefia como fuente
Unica de energia para satisfacer sus necesidades.

En el area de estudio en Costa Rica se encontré el mayor porcentaje de hogares que

cuentan con instalaciones agropecuarias basicas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen de la principales caracteristicas del capital fisico para los hogares encuestados en la

zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua (% promedio de hogares por capital).

CAPITAL FiSICO COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA
Acceso al predio por camino 83 94 73.7
destapado® 75-93 93-97 72-75
. o . o 66.5 74 22.3
Disponibilidad de servicios publicos
60 - 76 54 -85 17-25
Fuente de emergia utilizada por la 62.3 43.3 0.7
familia: gas+lefia 55-71 40 - 51 0-2
Fuente de energia utilizada por la 12,5 39.3 99
familia: lefia 0-27 22 -60 97 - 100
. . 61 77 52.3
Instalaciones agropecuarias
57 -64 62 - 87 45 - 38

Capital Financiero

La mayor diversificacion de fuentes de ingreso se observo en los hogares de la zona
de estudio en Costa Rica, seguida por los hogares encuestados en la zona de estudio de
Colombia. En los hogares encuestados en Nicaragua cerca del 80% de sus ingresos

provienen de la actividad cafetalera (Cuadro 7).

2 Camino destapado en Colombia, camino en lastre en Costa Rica y camino de tierra en Nicaragua.
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Cuadro 7. Resumen de la principales caracteristicas del capital financiero para los hogares encuestados en

la zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua (% promedio de hogares por capital).

CAPITAL FINANCIERO COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA
Ingresos por actividad agricola 58.8 50.3 81.1
produccion de café respecto a los
ingresos totales 53.1-69.9 44,7 -54.4 76.6 — 85.1
Ingresos por actividad pecuaria 37.3 34.3 15.8
respecto a los ingresos totales 32.7-44.7 31.4 - 38 11.6 - 22.1

3.8 15.4 2.8

Otros ingresos
0-10.3 14.1-17.2 1.2-4.4

Capital Politico

En Nicaragua se encontrd el mayor porcentaje de hogares que tienen algun tipo de
relacién con instituciones del estado, asi como el mas alto porcentaje de hogares que
conocen las reglas y leyes que de alguna manera afectan positiva 0 negativamente su

actividad productiva (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resumen de la principales caracteristicas del capital politico para los hogares encuestados en la

zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua (% promedio de hogares por capital).

CAPITAL POLITICO COLOMBIA COSTARICA NICARAGUA
Pertenencia instituciones oficiales 8.3 27.0 63.8
(frecuencia/rango) 0-17 8.0 - 40 33-100
Conocimiento de normas y leyes 69.7 40.7 79.7
(frecuencia/rango) 42 - 100 15 - 67 67 - 100

4.3.2 Grupos de hogares: caso Colombia (Municipios de Manizales, Neira,
Filadelfia y Villamaria)
Con la informacion de campo obtenida en las encuestas aplicadas en 99 hogares se
calcularon indices integrales por capital. EI analisis de conglomerados con los indices

integrales permitio la formacion de grupos diferenciados por sus caracteristicas

socioecondmicas y biofisicas (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma de grupo de hogares en funcion de los medios de vida de hogares de la zona cafetera
de Colombia (Tomado de Mora-Delgado 2007).

Se identificaron cuatro grupos de hogares cafeteros en la zona de estudio en
Colombia, la principal variable tipol6gica (capital) que define la conformacion de los
conglomerados es el capital natural. De acuerdo con Fonseca (2002) los grupos A, By C
corresponden a la tipologia economia cafetera campesina con areas entre 5 — 20 ha. El
grupo D a la tipologia economia cafetera empresarial con fincas de mas de 20 ha.

El grupo A esta representado por el 46.5% de los hogares encuestadas, el tamario
promedio de los hogares es de 12.3 ha con variaciones entre 1.3 — 86.0 ha. El grupo B
representa el 15.2% de los hogares encuestadas con un area promedio de 10.3 ha con
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variaciones entre 2.0 — 32.0 ha. El 31.2% de los hogares se ubican en el grupo C, con areas

promedio de 8.5 ha y un rango de distribucion entre 1.0 — 25.6 ha. El grupo D integra el

7.1% de los hogares encuestadas, con un area promedio de 89.0 ha y variaciones entre 20.0
—171.0 ha.

Comparacion entre grupos de hogares:

Con el fin de contribuir con la caracterizacion se describen las principales

diferencias respecto a los capitales humano, cultural, natural, social, fisico, financiero y

politico que permiten una caracterizacién mas integral de los grupos de hogares. Se resaltan

los principales aspectos que caracterizan cada grupo de acuerdo a la dotacion de capitales

de la comunidad y los medios de vida sostenibles (Cuadro 9).

Cuadro 9. Resumen de la dotacién de capitales para los cuatro grupos de hogares descritos en la zona

cafetera de Colombia.

G

> O0OUTCITO

CAPITAL
HUMANO
Hogar con 4.4
personas. El
32.5% con
primaria
completa, el
11.6% con
primaria
incompleta y
el 15.6% con
bachillerato
completo. El
6.4% de

analfabetismo.
El 85% de los
hogares  con
servicio de
salud.

Hogares con
4.5 personas.
El 29.7% con

primaria
completa, el
26.3% con
primaria
incompleta y

CAPITAL
CULTURAL

El 67% de los
jefes de hogar
aprendi6 el
manejo de los
SAF de sus
padres y en
capacitacion
con
organizaciones.

El 33%
conociendo
alguna
experiencia se
motivd ha
hacerlo. El

67% comparte
conocimientos

con los
vecinos.  Las
especies

asociadas a los
SAF son
seleccionadas

por su  uso
futuro en los
hogares y por
el bienestar de
los animales.

Todos los jefes
de hogar dicen
haber
aprendido el
manejo de los
SAF en
actividades de
capacitacion.

CAPITAL
NATURAL
Area
promedio de
fincas es de
12.3 ha. El
53.9% del
area se
dedica a
cultivos
permanentes.
El 76% de
los hogares
cuentan con
nacimientos
propios.
Cerca del
17% de los
hogares
cuenta
bancos
forrajeros.

con

Area
promedio de
fincas 10.3
ha. El 52.9%
del éarea se
dedica a
cultivos
permanentes.

CAPITAL
SOCIAL

El 85% de
los hogares
reciben
asistencia
técnica y el
26%
participa en
actividades
de
capacitacion.
El 15%
pertenece a
las JAC, un
2% a
cooperativas
y - -
asociaciones.
El 3% de los
hogares
participan en
intercambios
reciprocos.

El 93% de
los hogares
recibe
asistencia
técnica y el
47% de los
hogares
participa en

CAPITAL
FisICO

El 93%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
80% cuentan
con
acueducto y
alcantarillado,
el 100% con
electricidad,
el 78% tiene
acceso a un
centro
educativo y el

20% a un
centro de
salud.

El 73%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
80% cuentan
con

acueducto vy

CAPITAL
FINANCIERO

El 53.1% de
los  ingresos
totales
provienen de
la  actividad
cafetera y el
43.3% de la
actividad
pecuaria.

El 56.9% de
los  ingresos
totales son
generados por
la  actividad
cafetera y el
32.7%

proviene de la

CAPITAL
POLITICO

El 50% de
los hogares
conocen las
reglas y leyes
que regulan
el manejo de
los recursos
naturales e
influencian
el desarrollo
de los
sistemas

productivos.

El 67% de
los hogares
conocen las
reglas y leyes
relacionadas
con sus
sistemas de
produccion y
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OQUCIT®

OUTCIT®

O OUCIT®

el 15% con
bachillerato
completo. El
5.3% de
analfabetismo.
El 93% de los
hogares  con
Servicio de
salud.

Hogares con
4.1 personas,
el 30.3% con

primaria
completa,
28% con
primaria
incompleta y
el 11.9% con
bachillerato
completo. El
17% de

analfabetismo.
El 87% de los
hogares con
Servicio de
salud.

Hogares con
6.6 personas
en promedio,
el 19.9% con
primaria
completa, el
3.6% con
primaria
incompleta y
30.6% con
bachillerato
completo. El
8.9% de
analfabetismo.
La totalidad
de los hogares
con  servicio
de salud.

Ademas el

67% lo
aprendio de sus
padres y
comparte  sus
conocimientos
con los
vecinos.  Las
especies

asociadas a los
SAF son
seleccionadas

por su uso
futuro en los
hogares, y por
el bienestar de
los animales.

En el 100% de
los hogares el
manejo de los

SAF ha sido
transmitido a
través del

conocimiento
familiar. El
50% adquiri6
sus
conocimientos
participando en
actividades de
capacitacion.
Las  especies
asociadas a los
SAF son
seleccionadas
por su uso
futuro en los
hogares, y por
el bienestar de
los animales.

No se cuenta
con la
informacion de
este capital.

El 60% de
los hogares
cuenta con
nacimientos
propios y el
13% cuenta
con bancos
de forraje.

Area
promedio de
fincas 8.5 ha.
El 53% del
area en
cultivos
permanentes.
El 74% de
los hogares
cuenta con
nacimientos
propios y
cerca del 6%
cuenta con
bancos
forrajeros.

Area
promedio de
fincas es de
89 ha. El
52.5% del
area en
cultivos
permanentes.
El 29% de
los hogares
cuenta con
nacimientos
propios.

actividades
de
capacitacion.
El 47%
pertenece a
las JAC y el
13% a
cooperativas.
El 18% de
los hogares
participan en
intercambios
reciprocos.

El 70% de
los hogares
recibe
asistencia
técnica y el
13%
participa en
eventos de
capacitacion.
El 13%
pertenece a
la JAC, no
se  registra
pertenencia a
otros grupos.
El 3%
participan en
intercambios
reciprocos
entre
VECinos.

El 71% de
los hogares
recibe
asistencia
técnica. No
se  reporta
pertenencia a
grupos,  ni
participacion
en eventos
de
capacitacion.
El 14%
participan en
intercambios
reciprocos
entre
VECinos.

alcantarillado,
el 100% con
electricidad,
el 93% tiene
acceso a un
centro
educativo y el

7% a un
centro de
salud.

El 80%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
73% de los
hogares
cuentan con

acueducto y
alcantarillado,
el 100% con
electricidad,
el 93% tiene
acceso a un
centro
educativo y el

40% a un
centro de
salud.

El 86%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
86% de los
hogares
cuentan con

acueducto vy
alcantarillado,
el 100%
cuenta  con
electricidad y
tiene acceso a
un centro
educativo, y
el 71% a un
centro de
salud.

actividad
pecuaria.

El 55.3% de
los  ingresos
totales
provienen de
la  actividad
cafetera y el
44.6% de la
actividad
pecuaria.

El 69.9% de
los  ingresos
totales se
generan por la
produccion de

café 'y el
28.71% por la
produccion
pecuaria.

el manejo de
los recursos
naturales.

Los hogares

no tienen
conocimiento
de las
normas y
leyes que
regulan el
manejo  de
los recursos
naturales.

No se cuenta

con la
informacion
de este
capital.
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Capital Humano: la composicion familiar es bastante semejante en los grupos A, B 'y

Ccon 4.4,45 vy 4.1 integrantes respectivamente, valores que concuerdan con los expuestos
por Fonseca (2002) quien expresa que el nimero de personas por hogar cafetero en la
region central colombiana es de 4.3 personas en promedio. El grupo D presenta el mayor
promedio con 6.6 integrantes. EI mé&s alto porcentaje de analfabetismo lo muestran los
grupos C y D con 17.0 y 8.9 respectivamente.

Capital Cultural: el conocimiento sobre el manejo de los SAF ha sido transmitido

principalmente como parte de la tradicion familiar. Alrededor del 50% de los hogares de los
grupos A, B y C complementan sus conocimientos a través de la participacion en talleres de
capacitacion. En esta estrategia los hogares reconocen una oportunidad importante para
adquirir conocimientos que redundan en el mejoramiento del manejo de sus sistemas de
produccién.

La principal razon que orienta la seleccion de especies para asociar tanto al cafée
como a las pasturas es el uso potencial de estas en la finca. El segundo aspecto en
importancia es el bienestar que estas especies puedan ofrecer a los animales. Malla (2000)
expone que los factores que influyen en la toma de decisiones de los productores respecto a
los arboles que dejan asociados a pasturas pueden ser econdmicos, sociales, ecoldgicos y
agronoémicos, y a su vez la decision responde a factores adicionales como la disponibilidad
de tierra, usos potenciales en la finca y el hogar (lefia, madera postes, autoconsumo), asi
como las posibilidades de mercado.

Capital Natural: las fincas del grupo C son las de menor area con 8.1 ha en

promedio, seguido de los grupos A y B que tienen en promedio 12.3 y 10.3 ha
respectivamente, siendo las de mayor area las fincas del grupo D con un promedio de 89.0
ha. La cobertura promedio por usos del suelo y area total de la finca no presenta diferencias
considerables entre los cuatro grupos. El area ocupada por cultivos permanente representa
alrededor del 50% del &rea total de la finca, mientras que para conservacion se destina cerca
del 6.5% del area total. Para los bosques naturales se destina cerca del 1.0% del area de la
finca y para otros cultivos generalmente anuales los hogares dedican entre 4 y 5 % de su
area total.

Capital Social: dentro del capital social es considerado el nivel de pertenencia de los
hogares a los grupos u organizaciones de la zona. En el area de estudio para Colombia los

hogares pueden hacer parte de juntas de accion comunal (JAC), cooperativas y
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asociaciones. El capital social més fortalecido lo presentan los hogares del grupo B con un
mayor porcentaje de hogares participando en los grupos de la zona, recibiendo asistencia
técnica (ofrecida por la UMATA, y el CMC), participando en los diferentes programas y
proyectos que las instituciones adelantan en la zona y vinculdndose en procesos de
intercambios reciprocos de semillas y animales principalmente.

Capital Fisico: en términos generales mas del 70% de los hogares en los cuatro
grupos acceden a sus predios por caminos destapados®. Alrededor del 80% de los hogares
cuentan con el servicio de acueducto y alcantarillado, el servicio de energia eléctrica cubre
el 100% de los hogares de los cuatro grupos. En general el cubrimiento en servicios
domiciliarios esta por encima del promedio nacional para la zona rural, esto se explica por
las inversiones realizadas en este campo por el Fondo Nacional del Café (FNC) (Fonseca
2002). Mas del 60% de los hogares utilizan de manera simultanea el gas y la lefia en la
preparacion de alimentos y otras demandas del hogar, lo cual indica que sigue existiendo
una demanda alta de fuentes de lefia en los hogares. Cerca del 60% de los hogares cuentan

con instalaciones agropecuarias basicas como cercas, cercas vivas y bodegas.

Capital Financiero: en promedio los ingresos por venta de café representan alrededor
del 50% de los ingresos totales para los hogares de los grupos A, B y C, mientras que en el
grupo D esta actividad es responsable del 70% de los ingresos. Se evidencia en los grupos
Ay C que la actividad pecuaria ha alcanzado un nivel importante en la diversificacion de
ingresos, estas fincas perciben por actividades pecuarias cerca del 45% de sus ingresos
totales, proporcion muy cercana a lo percibido por venta de café, mientras que en los
hogares del grupo B cerca del 30% y para el grupo D las actividades pecuarias representan
el 28.7% en promedio.

Capital Politico: el 100% de los hogares del grupo B expresan tener conocimiento

de los programas y proyectos que se realizan en la zona, esto explica que sea el grupo que
manifestd el mayor nivel de participacion (capital social). Los hogares del grupo C
expresan no tener conocimiento de las normas, reglas y leyes relacionadas con el manejo de
los recursos naturales, mientras que al menos el 40% de los hogares de los grupos A, By D

manifiestan tener conocimiento de las regulaciones sobre el manejo del agua y de los

% Camino destapado: camino de tierra, camino sin pavimentar o asfaltar.
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bosques expedidas por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas, autoridad ambiental
en el departamento.

4.3.3 Grupos de hogares: caso Costa Rica (Cantones de Pérez Zeleddn y
Coto Brus)
Fueron aplicadas 102 encuestas a hogares cafeteros y calculados indices integrales

por capital. El analisis de conglomerados con los indices integrales permitio la formacion
de grupos diferenciados por sus caracteristicas socioeconémicas y biofisicas (Figura 9).
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Figura 9. Dendrograma de grupos de hogares en funcién de los medios de vida de hogares de la zona

cafetera de Costa Rica (Tomado de Mora-Delgado 2007).
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En la zona de estudio en Costa Rica se identificaron tres grupos de fincas cafeteras,
el capital natural es la principal variable tipoldgica una vez que define la conformacion de
los conglomerados. De acuerdo con Flores et al. (2002) los tres grupos A, B 'y C
corresponden a fincas de medianos productores con areas entre 3 — 20 ha.

La grupo A esta representado por el 50% de los hogares encuestadas, en promedio
cuentan con un area de 18.3 ha con fincas distribuidas desde 2 — 90 ha. En el grupo B se
integra el 14.7% de los hogares, con un area promedio de 4,6 ha con variaciones entre 1.4 —
10 ha. El grupo C representa el 35.3% de los hogares con un area promedio de 7.8 ha y

variaciones entre 1 — 36 ha.

Comparacion entre grupos de hogares:

Con el fin de contribuir con la caracterizacion se describen las principales
diferencias respecto a los capitales humano, cultural, natural, social, fisico, financiero y
politico que permiten una caracterizacién mas integral de los grupos de hogares. Se resaltan
los principales aspectos que caracterizan cada grupo de acuerdo a la dotacion de capitales

de la comunidad y los medios de vida sostenibles (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen de la dotacidon de capitales para los tres grupos de hogares descritos en la zona cafetera
de Costa Rica.

G CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL CAPITAL
HUMANO CULTURAL NATURAL SOCIAL Fisico FINANCIERO POLITICO
Hogar con 4.8 El 54% de los Area El 67% de El 92% EI51.8% delos ElI 15% de
personas. EIl jefes de hogar promedio de los hogares acceden a sus ingresos totales los hogares
45.1% con aprendieron el fincas es de reciben fincas por provienen de la conocen las
primaria manejo de los 18.3 ha. El asistencia camino actividad reglas y
completa, el SAF de sus 72.8% del técnica y el destapado. EI cafetera y el leyes que
30% con padres y en drea se  75% 59% cuentan 33.3% de la regulan el
primaria actividades de dedica a participa en con actividad manejo  de
incompleta y capacitacion. cultivos actividades acueducto y pecuaria. los recursos

G el 55% con EI 92% permanentes. de alcantarillado, naturales e

R bachillerato comparte El 76.5% de capacitacion. el 100% con influencian

U completo. El conocimientos los hogares ElI 33% de electricidad. el desarrollo

P 8% de con los cuentan con los hogares La totalidad de los

O analfabetismo. vecinos. Las nacimientos pertenece a de los sistemas
El 94% de los especies propios. algin tipo de  hogares productivos.
hogares con asociadas a los Cerca del organizacién tienen acceso

A servicio de SAF son 51% de los como a un centro
salud. seleccionadas hogares cooperativas  educativo y el

por su uso cuenta con Yy 96% a un
futuro en los bancos asociaciones  centro de
hogares, por forrajeros. de salud.
recomendacion productores.

de otras El 84% de

personas y por los hogares

el bienestar de

participan en
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OUTCIT®

us]

(@] OvCxIT®

Hogares con
5.1 personas,
el 48.2% con
primaria
completa, el
41.6 con
primaria
incompleta.
Ningun
miembro con
bachillerato
completo.
6.5% de
analfabetismo.
El 80% de los

hogares con
servicio  de
salud.

Hogares con

4.3 personas,
el 42.5% con

primaria
completa, el
33.4% con
primaria
incompleta y
el 0.5% con
bachillerato
completo. El
97% de los
hogares con

servicio de
salud.

los animales.

El 33% de los
jefes de hogar
han adquirido
sus

conocimientos

sobre el
manejo de los
SAF de sus
padres y

parientes y en
actividades de
capacitacion.
El 67%
comparte  sus
conocimientos
con los
VECinos.

Las especies
que se asocian
a los SAF son
seleccionadas
por su uso
futuro en los
hogares, y por
el bienestar de
los animales.

El 20% de los
jefes de hogar
han aprendido

sobre el
manejo de los
SAF de sus
padres y
parientes,
también de sus
Vecinos y
conociendo
otras
experiencias.
El 40%
comparte  sus
conocimientos
con sus
Vecinos.

Las especies se
asocian a los
SAF por su
uso futuro en
la finca, por
recomendacién
de otras
personas y por
el bienestar de
los animales.

Area
promedio de
fincas 4.6
ha. El 73.2%
del éarea se
dedica a
cultivos
permanentes.
El 46.7%
cuentan con
nacimientos
propios y
cerca del
33%  tiene
bancos
forrajeros.

Area
promedio de
fincas 7.8 ha.
El 72.7% del
area en
cultivos
permanentes.
El 61.1% de
los hogares
cuenta  con
nacimientos
propios y
alrededor del
66.7% posee
bancos
forrajeros.

actividades
de
intercambio
de
informacion
y asesorias.

El 27% de
los hogares
recibe
asistencia
técnica.  El
60%
participa en
eventos de
capacitacion.
El  29% de
los hogares
pertenece a
algun tipo de
organizacion
como
cooperativas
y - -
asociaciones
de
productores.
El 73% de
los hogares
participan en
intercambios
de
informacion
y  asesoria
con sus
Vecinos.

El 25% de
los hogares
recibe
asistencia
técnica.  El
28% de los
hogares
participa en
actividades
de
capacitacion.
El 24% de
los hogares
pertenece a
tipos de
organizacion
como
cooperativas
y - -
asociaciones
de
productores.
El 26%
participa en
intercambios
entre
Vecinos.

El 93% de los

hogares
acceden a sus
fincas por
caminos
destapados.
El 27%
cuentan con
servicio  de

acueducto y
alcantarillado,

el 60% con
electricidad.
El 73% tiene
acceso a
centro
educativo y el
67% a un
centro de
atencion
médica.

El 97% de los

hogares
acceden a la
finca por
camino
destapado.

El 83%
cuenta  con

servicio  de
acueducto vy
alcantarillado
y el 94% con
electricidad.
El 97% tiene
acceso a un
centro
educativo y el

94% a un
centro de
salud.

El 44.7% de los
ingresos totales
son generados
por la actividad
cafetera y el
38% de la
actividad

pecuaria.

El 54.4% de los
ingresos totales
provienen de la

actividad
cafetera y el
314% de la
actividad
pecuaria.

El 67% de
los hogares
conocen las
reglas y
leyes
relacionadas
con sus
sistemas de
produccion
y el manejo
de los
recursos
naturales.

El 40% de
los hogares
conocen las
normas y
leyes que
regulan el
manejo  de
los recursos
naturales y
los sistemas
productivos.

40



Capital Humano: en términos del capital humano los tres grupos presentan

composicion familiar bastante similar con 4.8, 5.1 y 4.3 integrantes respectivamente. Los
hogares de la grupo A poseen en promedio un nivel educativo ligeramente superior con
relacién a los otros dos grupos, esta diferencia es evidente en el nivel de bachillerato
completo con 5.5% de los integrantes de los hogares del grupo A, con estudios técnicos el
0.5% y con estudios a nivel universitario 1.3%.

Capital Cultural: los hogares de los tres grupos han adquirido los conocimientos

sobre el manejo de los SAF a través de dos vias principalmente: como parte de la tradicién
familiar y en la participacion en talleres de capacitacion. Los hogares de los grupos A 'y B
seleccionan las especies para asociar tanto al café como a las pasturas considerando el uso
potencial de estas en la finca y ademas por la recomendacién de otras personas, el segundo
aspecto en importancia es el bienestar que estas especies puedan ofrecer a los animales.

Capital Natural: en promedio las fincas del grupo B son las de menor area con 4.6 ha

seguidos por el grupo C con 7.8 ha y el grupo A con las fincas de mayor area con 18.3 ha.
En los tres grupos el area destinada a cultivos permanentes es considerable y esta por el
orden del 70% del area total de la finca, para otros cultivos generalmente anuales los
hogares destinan en promedio cerca del 25% del area total de las unidades de produccion.

Capital Social: uno de los aspectos considerados dentro del capital social es la
participacion de los hogares en los grupos u organizaciones de la zona. En el area de estudio
para Costa Rica los hogares pueden hacer parte de grupos de amistad, cooperativas y
asociaciones principalmente. EI grupo A presenta el capital social més fortalecido con
relacion a los grupos B y C. EI mayor nivel de pertenencia a grupos lo tiene el grupo A con
un 33% de los hogares integrando cooperativas y asociaciones principalmente. EIl grupo B y
el grupo C con el 29% y 24% respectivamente. Los intercambios entre vecinos se dan en
términos de semillas, animales y asesoria e informacion, siendo esta Gltima la mas frecuente
dentro de los hogares encuestados. ElI 26% de los hogares dentro de los grupos Ay C
realizan algun tipo de intercambio, mientras que esta relacion se da entre un 22% de los
hogares del grupo B.

El servicio de asistencia técnica ofrecido en la zona de estudio es de gran
importancia para los hogares encuestados, siendo el Ministerio de Agricultura (MAG) vy el
Instituto de Café de Costa Rica (ICAFE) quienes ofrecen este servicio. El grupo A presenta
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el mayor cubrimiento del servicio con el 67% de los hogares, los grupos B y C reportan un
27% y 25% de los hogares respectivamente recibiendo asistencia técnica.

Los grupos A y B presentan el nivel mas alto de hogares que participan en
actividades de capacitacion 75% y 60% respectivamente, el 28% de los hogares del grupo C
participan de este tipo de eventos. La participacion de los hogares en programas y proyectos
realizados en la zona esta distribuida desde un 33% de los hogares en el grupo B, un 42%
de los hogares del grupo C y el mayor nivel en el grupo A con el 53% de sus hogares.

Capital Fisico: en términos generales mas del 90% de los hogares en los tres grupos
acceden a sus predios por caminos en lastre®. Los grupos A y C muestran el mayor
cubrimiento en servicios publicos o estatales, cerca del 80% de los hogares cuentan con
servicios de acueducto y alcantarillado, electricidad, telefonia, acceso a centros educativos
y centros de atencion médica basica. Alrededor del 54% de los hogares del grupo B cuentan
con dichos servicios. Las fuentes de energia utilizadas por los hogares en la preparacion de
alimentos y otras demandas del hogar son el gas y la lefia principalmente, siendo esta Gltima
la mas demandada. EI mayor consumo de lefia lo registran los hogares del grupo B con un
60%, seguido del grupo C donde un 36% de los hogares la utilizan como Unica fuente de
energia, y el grupo A con 22% de los hogares. El resto del consumo esta representado por
lefia y gas de manera complementaria o solo gas.

Alrededor del 80% de los hogares pertenecientes a los grupos A y C cuentan con
instalaciones agropecuarias basicas como cercas, cercas vivas y bodegas, en el grupo B
equivale al 62% de los hogares.

Capital Financiero: la proporcién de los ingresos por venta de café es similar para

los grupos Ay C, 51.8% y 54.4% de los ingresos totales respectivamente, mientras que para
los hogares del grupo B representan el 44.7%. Los ingresos por actividades pecuarias estan
por el orden del 30% con relacion a los ingresos totales para los tres grupos.

Capital Politico: el grupo B presenta su capital politico mas fortalecido en relacion a

los otros dos grupos. El 67% de los hogares conocen parcialmente tanto los programas y
proyectos de la zona como la normatividad relacionada con el manejo de los recursos
naturales y el componente ambiental, los encuestados hacen referencia a la Ley Forestal

principalmente. EI 69% y el 20% de los hogares de los grupos A y C conocen los

* Camino en lastre: nombre dado en Costa Rica a los caminos en cuya superficie se encuentra una capa de
piedra.
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programas y proyectos que se desarrollan en la zona y un 15% y 40% respectivamente

conocen parcialmente la normatividad ambiental.

4.3.4 Grupo de hogares: caso Nicaragua (Municipio del Cua Bocay)

Con la informacion de campo obtenida en las encuestas aplicadas en 121 hogares se

calcularon indices integrales por capital, el analisis de conglomerados con los indices

integrales permitid la formacion de grupos claramente diferenciados por sus caracteristicas

socioecondmicas Yy biofisicas (Figura 10).

Ward

Distancia: (Euclidea)

T
8,60

T
17,19

T
25,79

d
34,39

@ GRUPO A,

® GRUPO B,

® GRUPOC

Figura 10. Dendrograma de grupo de hogares en funcion de los medios de vida de hogares de la zona

cafetera de Nicaragua (Tomado de Mora-Delgado 2007).

Fueron identificados tres grupos de hogares cafeteros en la zona de estudio en

Nicaragua, la variable tipoldgica capital natural fue la de mayor peso en la definicion de los
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grupos. De acuerdo con Flores et al. (2002) los grupos A y B corresponden a la tipologia de

productores medianos con &reas entre 14 —35 ha. El grupo D se identifica con la tipologia

de los productores grandes con fincas de mas de 35 ha.

El grupo A reune al 40.5%% de los hogares encuestados, cuentan con un area

promedio de 23.9 ha con areas distribuidas entre 2.8 — 84.3 ha. El grupo B representa el

22.3% con area promedio de 20.7 ha con variaciones entre 2.1 — 65.3 ha. EI grupo C con el

37.2% de los hogares encuestados, un area promedio de 93.6 ha y variaciones entre 2.8 —
428.6 ha.

Comparacion entre grupos de hogares:

Con el fin de contribuir con la caracterizacion se describen las principales

diferencias respecto a los capitales humano, cultural, natural, social, fisico, financiero y

politico que permiten una caracterizacién mas integral de los grupos de hogares. Se resaltan

los principales aspectos que caracterizan cada grupo de acuerdo a la dotacion de capitales

de la comunidad y los medios de vida sostenibles (Cuadro 11).

Cuadro 11. Resumen de las dotacién de capitales para los tres grupos de hogares descritos para la zona

cafetera de Nicaragua.

G

> OUTCITO

CAPITAL
HUMANO

Hogar con 6.3
personas. El
17.7% con
primaria
completa,
45.1%
primaria
incompleta y
el 3.1% con
bachillerato
completo.
19.5% de
analfabetismo.
El 87% de los
hogares con
servicio  de
salud.

con

CAPITAL
CULTURAL

El 66% de los
jefes de hogar
han aprendido
el manejo de
los SAF de sus

padres y
parientes.

Mientras que
33% lo

aprendieron en
actividades de
capacitacion.
El 85% de los
productores
comparte  sus
conocimientos
con sus
Vecinos.

Las especies se
asocian a los
SAF por su
uso futuro en
los hogares y
por que se
dispone de
semilla.

CAPITAL
NATURAL
Area
promedio de
fincas 23.9
ha. El 55.3%
del area se
dedica a
cultivos
permanentes.
Cerca del
85% de los
hogares
cuenta con
nacimientos
de agua
Alrededor
del 18% de
los hogares
cuenta con
bancos
forrajeros.

CAPITAL
SOCIAL

El 77% de los
hogares
reciben
asistencia
técnica. E
36% de los
hogares
pertenece  a
cooperativas y
el 13% a
asociaciones
de
productores.
El 17%
participa  en
intercambios
principalmente
de
informacion y
semillas  con
los vecinos.

CAPITAL
FisICO
El 74%
acceden a sus
fincas por

camino
destapado. El
18% cuenta
con
acueducto vy
alcantarillado,
el 21% con
electricidad.
El 85% tiene
acceso a
centro
educativo y el
23% a centro
de salud.

CAPITAL
FINANCIERO

El 81.7% de los
ingresos totales
provienen de la
actividad
cafetera y el
13.7% de Ila
actividad
pecuaria.

CAPITAL
POLITICO

El 72% de
los hogares
conocen las
reglas y leyes
que regulan
el manejo de
los recursos
naturales e
influencian
los sistemas
productivos.
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OUTCIT®

OUTCIT®

(@)

Hogares con
5.4 personas,
el 11.8% con

primaria
completa, el
36.5% con
primaria
incompleta y
el 1.2% con
bachillerato
completo.
32.5% de

analfabetismo.
El 81% de los
hogares con
servicio de
salud.

Hogares con
6.4 personas,
el 24.2% con

primaria
completa y el
39% con
primaria
incompleta. El
2.8% con
bachillerato
completo.
10.4% de
analfabetismo.
El 100% de
los  hogares
con  servicio
de salud.

La totalidad de
los
productores
aprendieron el
manejo de los
SAF en
talleres de
capacitacion y
un 67% lo
aprendié  de
sus padres. El

70% de los
productores
reconoce que
comparte  sus
conocimientos
con sus
Vecinos.

Las especies se
asocian a los

SAF por su
uso futuro en
los  hogares,
por

disposicion de
semilla y por
recomendacion
de otras
personas.

El 67% de los
productores
aprendieron de
sus padres y
parientes el
manejo de los
SAF. La
totalidad de los
hogares
manifiestan
que  también
han aprendido
en actividades
de
capacitacion.
El 67% de los
productores
comparten sus
conocimientos
con sus
vecinos. Las
especies se
asocian a los
SAF por su
uso futuro en
los hogares y

por el
bienestar  de
los animales.

Area
promedio de
fincas 20.7
ha. El 58.9%
del area se
dedica a
cultivos
permanentes.
Alrededor
del 77% de
los hogares
cuenta con
nacimientos
de agua
propios.
Cerca de
12% de los
hogares
posee bancos
forrajeros.

Area
promedio de
fincas 93.6
ha. El 56.6%
del éarea en
cultivos
permanentes.
El 92% de
los hogares
cuenta con
nacimientos
propios.

El 23% de los
hogares recibe
asistencia
técnica. El 9%
de los hogares
pertenece  a
cooperativas y
a asociaciones
de
productores.
El 8% de los
hogares
participa  en
actividades de
intercambio de

semillas e
informacion
con sus
Vecinos.

El 25% de los
hogares recibe
asistencia
técnica y
participa  en
actividades de
capacitacion.
El 33% de los
hogares
pertenece  a
cooperativas
de
productores.
El 4% de los
hogares
participa  en
actividades de
intercambio de
informacion y
asesorias.

El 2%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
9% cuenta
con
acueducto y
alcantarillado.

El 7% de los
hogares
cuenta  con
energia
eléctrica. El
7% tiene
acceso a
centro

educativo y el
12% a centro
de salud.

El 75%
acceden a sus
fincas por
camino
destapado. El
17% cuenta
con
acueducto vy
alcantarillado.
El 25% de los

hogares
cuenta  con
energia
eléctrica. El
75% tiene
acceso a
centro

educativo y el
25% a centro
de salud.

El 85.1% de los
ingresos totales
son generados
por la actividad
cafetera y el
11.6% de Ila
actividad

pecuaria.

El 76.6% de los
ingresos totales
provienen de la

actividad
cafetera y el
22.1% de la
actividad
pecuaria.

El 67% de
los hogares
conocen las
reglas y leyes
relacionadas
con sus
sistemas de
produccion y
el manejo de
los recursos
naturales.

El 67% de
los hogares
tienen
conocimiento
de las
normas y
leyes que
regulan el
manejo  de
los recursos
naturales.

Capital Humano: la composicién familiar es bastante similar en los grupos A 'y C

donde los hogares estan integradas por 6.3 y 6.4 personas en promedio, los hogares del
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grupo B tienen en promedio 5.4 integrantes. El nivel educativo es bajo para las tres grupos,
menos del 25% de los integrantes de los hogares cuentan con los niveles de primaria
completa, y menos del 3% con bachillerato completo, solo el grupo B registra estudios
técnicos con el 0.6%. Estudios a nivel universitario reportan el grupo B con 1.6% y el grupo
C con 6.7%.

Capital Cultural: en los tres grupos el conocimiento sobre el manejo de los SAF ha

sido transmitido por los padres y parientes, también ha sido adquirido a través de la
participacion en talleres y eventos de capacitacion. EI motivo principal para seleccionar las
especies asociadas al café y a las pasturas es el uso potencial en los hogares y el bienestar
que estas puedan ofrecer a los animales.

Capital Natural: las fincas del grupo B son las de menor area promedio con 20.7 ha

seguido del grupo A con fincas de 23.9 ha en promedio y el grupo C con las fincas de
mayor area con 93.6 ha en promedio. En cuanto a la cobertura promedio por usos del suelo
no se encuentran diferencias considerables entre los tres grupos analizadas, el area ocupada
por cultivos permanente representa un poco mas del 55% del area total de la finca, mientras
que el area de conservacion esta entre el 7.8% y el 9.1% del area total. Para otros cultivos
generalmente anuales los hogares dedican en promedio el 10% de su area total.

Capital Social: la pertenencia y participacion de la familia en los grupos de su
comunidad o region representa parte importante del capital social. En este sentido los
hogares encuestados en la zona cafetera de Nicaragua pertenecen a cooperativas y
asociaciones principalmente. Las cooperativas son las que retunen el mayor nimero de
hogares para los tres grupos: el 36% de los hogares del grupo A, el 33% del grupo C y el
9% del grupo B.

Los intercambios entre vecinos se dan en términos de semillas, animales, asesoria e
informacién principalmente. ElI grupo A presenta el nivel mas alto de intercambios
reciprocos con un 17%, seguido del grupo B con un 8% y el grupo C con 4% que
corresponde al nivel mas bajo. El servicio de asistencia técnica ofrecido en la zona de
estudio es de gran importancia para los hogares encuestados, se presenta una cobertura que
va desde 77% de los hogares en el grupo A, hasta cerca de un 20% de los hogares en los
grupos B y C. El servicio de asistencia técnica en la zona del estudio es ofrecido por el
Instituto Nitlapan, Fondeagro, Cuculmeca y Serviteca principalmente.
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El 93% de los hogares del grupo A participa en actividades de capacitacion y un
38% se vincula a programas y proyectos realizados en la zona. Del grupo C un 25% de
hogares participa en actividades de capacitacion y en proyectos y programas. El grupo B
presenta un 30% de participacion en eventos de capacitacion y un 14% en proyectos y
programas desarrollados en la zona.

Capital Fisico: en méas del 70% de los hogares para los tres grupos el acceso al
predio se hace por camino en tierra®. Mientras que alrededor del 25% de los hogares
disponen de trochas o senderos para el acceso a sus predios.

El 100% de los hogares encuestados en los tres grupos reportan como fuente
principal de energia la lefia. Solo en el grupo A se reporta el 3% de los hogares utilizando el
gas como fuente alterna de energia. Alrededor del 50% de los hogares de los tres grupos
cuentan con instalaciones agropecuarias basicas como cercas, cercas vivas y bodegas.

Capital Financiero: En promedio los hogares de los grupos A y B tienen

representados en los ingresos por venta de café mas del 80% de sus ingresos totales,
mientras que en el grupo C esta actividad es responsable del 76% de los ingresos. Los
mayores ingresos por actividades pecuarias los reporta el grupo C con un 22% en relacion a
los ingresos totales, para los grupos A y B el ingreso por esta actividad contribuye con un
poco mas del 10% de los ingresos totales.

Capital Politico: la totalidad de hogares de los grupos B y C tienen algun

conocimiento de los programas y proyectos desarrollados en la zona, mientras que en el
grupo A este conocimiento lo tienen cerca del 70% de los hogares. En lo relacionado con el
conocimiento de normatividad ambiental los hogares manifiestan conocimiento relacionado
con la prohibicion de la practica de quema y el manejo de las especies forestales

principalmente, 72%, 100% y 67% para los grupos A, B y C respectivamente.

4.3.5 Sintesis de resultados

Los 99 hogares encuestados en la zona de estudio en Colombia corresponden de
acuerdo al enfoque de medios de vida y al marco de los capitales de la comunidad a cuatro

grupos de hogares cafetaleros. El capital natural es la variable con mayor peso en la

5 Camino en tierra; nombre dado en Nicaragua a los caminos que se encuentran en tierra sin una capa de
piedra, cemento u otro material.
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formacion de los grupos. Los grupos A, B y C tienen en promedio areas entre 8.5 — 12.3 ha.
Los hogares del grupo D cuentan con un &rea promedio de 89.0 ha.

En la zona de estudio en Costa Rica las 102 fincas encuestadas fueron agrupadas en
tres grupos de fincas cafetaleras, el capital natural es la principal variable tipoldgica una vez
que define la conformacion de los conglomerados. Los tres grupos A, B y C tienen en

promedio areas entre 4.6 — 18.3 ha.

En la zona de estudio en Nicaragua fueron identificadas tres grupos de fincas
cafetaleras, resultantes del agrupamiento de 121 fincas encuestadas, siendo el capital natural
la variable tipoldgica de mayor peso. Los grupos A y B cuentan con area promedio entre

20.7 — 23.9 ha. Mientras los hogares del grupo D poseen en promedio 93.6 ha.

Los capitales humano, cultural y natural constituyen y definen la realidad particular
para cada hogar rural, con base en estos, los hogares construyen su relacién con el entorno y

proyectan su desarrollo y bienestar en el mediano y largo plazo.

Los hogares cafetaleros de la zona de estudio en Nicaragua cuentan en promedio con
mas integrantes (6.0) que los hogares cafetaleros de Colombia (4.9) y los de Costa Rica
(4.7). Costa Rica presenta el nivel mas alto de primaria completa con 45.3%. Nicaragua el
nivel més alto en primaria incompleta con 40.2% Yy el nivel més alto de analfabetismo con

el 20.8%. Colombia presenta el nivel mas alto en bachillerato completo con 18.3%.

Las variables consideradas dentro del capital cultural presentaron los mayores
valores en los hogares cafetaleros de la zona de estudio en Colombia, en el 78% de los
hogares cafetaleros los conocimientos sobre el manejo de SAF son transmitidos entre
generaciones, el 72.3% de los hogares los adquieren en actividades de capacitacion con

organizaciones.

Dentro del capital natural los hogares cafetaleros estudiados en Costa Rica presentan
los mayores porcentajes para los diferentes usos del suelo, 72.9% del area total es destinada

48



a cultivos permanentes, el 2.5% a areas de conservacion, el 2.6% a bosque natural y el 22%

a otros cultivos.

En la zona de estudio de Costa Rica, los hogares cafetaleros mostraron un capital
social mas fortalecido con relacion a los hogares de la zona de estudio en Colombia y
Nicaragua. El 24.7% de los hogares participan en intercambios reciprocos entre vecinos. El
28.7% pertenece a grupos organizados en la localidad. Mientras el 54.3% participa de

actividades de capacitacion y el 42.7% en programas y proyectos realizados en la zona.

4.4 Conclusiones

Al aplicar el enfoque de medios de vida sostenible (EMVS) y el marco de los
capitales de la comunidad (MCC) se abordan de manera holistica e integral los procesos a
través de los cuales los hogares cafetaleros alcanzan su desarrollo. Si bien en la presente
investigacion el capital natural se constituyé en la variable de mayor peso en el
agrupamiento de los hogares, los demas capitales contribuyeron con informacion valiosa a
la caracterizacion de los mismos Esto permite una descripcion mas amplia y detallada de
los diferentes grupos de productores cafeteros de las zonas de estudio en Colombia, Costa

Rica y Nicaragua.

A continuacion se presentan una serie de aspectos relevantes que muestran las
principales diferencias ecoldgicas y socioecondmicas de los hogares de la zona cafetera de

los tres paises en donde de ha desarrollado la presente investigacion:

- La toma de decisiones sobre las innovaciones en el manejo de los sistemas
agroforestales con café y pasturas (capital natural) esta directamente influenciada por
sinergias entre el capital cultural y el capital financiero principalmente. El conjunto de
conocimientos que el productor posee sobre el manejo de los sistemas y sobre los
beneficios que estos ofrecen impulsa la adopcion de cambios; asi mismo la disponibilidad
de capital de inversion y de mano de obra define su aplicabilidad. En el 97.1% de los

hogares las especies para asociar al café son seleccionadas por su uso futuro en la finca, las
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especies para asociar a pasturas son seleccionadas por el bienestar que estas pueden ofrecer
a los animales en un 52.7% de los hogares. Los principales factores considerados en la toma
de decisiones son en 53% de los hogares la disponibilidad de capital fijo y en el 94.3% la

disponibilidad de mano de obra.

- El fortalecimiento del capital social de los hogares rurales a través de la
participacion en programas de asistencia técnica y actividades de capacitacion, promueve
una relacion de complementariedad con el capital humano y cultural, una vez que los
hogares amplian su nivel de conocimiento y mejoran sus capacidades para hacer frente a los

cambios.

- Existe un conjunto de bienes y servicios con los cuales los hogares cuentan para
satisfacer sus necesidades, estas corresponden al capital fisico. Si un hogar cuenta con
servicios publicos, infraestructura basica agropecuaria, buenas vias de acceso y movilidad,
estas condiciones favorecen el desarrollo de sus actividades productivas y por ende la
gestion de desarrollo. En este sentido 74% de los hogares cafetaleros en la zona de estudio
de Costa Rica, cuenta con cubrimiento de servicios publicos y un 77% poseen instalaciones
agropecuarias basicas, el mas alto para los tres paises. Mientras que el mas alto consumo de
lefia como fuente de energia lo registraron los hogares de Nicaragua con un 99% de hogares

que dependen de este recurso de forma directa.

- Las zonas de estudio en los tres paises son por tradicién cafetaleras, sin embargo,
se nota como los hogares han adoptado la opcién de diversificacion de las actividades
productivas como estrategia para disminuir la vulnerabilidad ante la crisis. Los hogares
cafetaleros de Costa Rica y Colombia son los que presentan una mayor participacién de las
actividades pecuarias en la generacion de los ingresos totales de los hogares. El 50.3% de
los ingresos totales provienen del café en los hogares de Costa Rica y el 58.8% para
Colombia. Los ingresos por actividades pecuarias representan el 34.3% para Costa Rica y
37.3% para Colombia. En Nicaragua se observa que los hogares dependen mas en términos
econdémicos de los ingresos generados por la actividad cafetalera que representan el 81,1%
de los ingresos totales, el 15,8% corresponde a los ingresos generados por actividades

pecuarias.
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- Si las personas dentro de una comunidad tienen una vision colectiva de futuro,
comparten intereses, construyen estructuras organizativas al interior de la comunidad,
establecen vinculos con las organizaciones del estado y tienen algun nivel de conocimiento
de las reglas, normas y leyes, aumentan la posibilidad de movilizar recursos tanto interna
como externamente para fortalecer la autogestion de su desarrollo, esto es posible a través
de la complementariedad entre los capitales social y politico que los hogares poseen dentro
de una comunidad. El capital politico méas fortalecido lo evidencian los hogares de la zona
de estudio en Nicaragua, el 63.8% de los hogares interactian con instituciones y
organizaciones de caréacter gubernamental. El 79.7% tienen conocimiento con las reglas,
normas Yy leyes que regulan el manejo de los recursos naturales y por lo tanto influencian el

desarrollo de las actividades productivas en la zona.

La sustentabilidad agroambiental de las fincas es el resultado de la interaccion de los
recursos disponibles y de la forma como estos son intervenidos y manejados (en una escala
de tiempo y espacio definidas). En este sentido se espera que exista una relacion directa y/o
indirecta entre los medios de vida y la dotacion de capitales de un hogar (finca) y la
sustentabilidad agroambiental de la misma. En el presente estudio no se encontrd relacion
directa entre la dotacion de capitales de los hogares (fincas) encuestados y la sustentabilidad
agroambiental medida mediante la aplicacion de indicadores agroecoldgicos. Esta ausencia
de relacidn se explica una vez que la definicion de los medios de vida y los capitales de la
comunidad no fueron enfocados con los criterios agroecolégicos especificos que
permitieran que entre los grupos de fincas se evidenciaran diferencias en la sustentabilidad

agroambiental derivada de sus caracteristicas agroecologicas particulares.

4.5 Recomendaciones

El disefio de los instrumentos de colecta de informacidén sobre medios de vida y
capitales debe basarse de forma coherente y precisa en los objetivos del estudio a
desarrollar. De esta manera los instrumentos de colecta de informacion en campo seran
disefiados de forma tal que en conjunto los siete (7) capitales tengan el mismo peso

especifico en la caracterizacion o tipificacion de los hogares en las areas de estudio.
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Se hace necesario calcular un indice que integre los siete capitales de la comunidad,
con el fin de establecer niveles de correlacion entre estos y la sustentabilidad agroambiental

representada para el presente estudio por la calificacion de los indicadores agroecoldgicos.
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5 ARTICULO 2.

Evaluacion de indicadores agroecologicos en sistemas agroforestales en fincas

cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

5.1 Introduccién

Los sistemas agroforestales y en general los sistemas de cultivos y produccion
pecuaria pueden ser abordados para su entendimiento y analisis desde el concepto de
agroecosistemas. Los agroecosistemas son unidades funcionales que incluyen componentes
bidticos y abibticos, asi como procesos de interdependencia, regulacion, reproduccion y
evolucion. A su vez poseen una naturaleza dinamica, de manera permanente responden a
cambios externos e internos, generando impactos tanto positivos como negativos que
redundan en el estado del agroecosistema como unidad (Masera et al. 1999).

En este sentido los SAF en café y pasturas se encuentran integrados por una amplia
variedad de componentes que interactian entre si, las especies de cultivo (café y pastos), el
componente arboreo asociado, el componente animal, el suelo, el agua, las condiciones
climaticas, la biodiversidad y los aspectos derivados del entorno socioeconémico. En
términos generales los SAF de acuerdo al manejo ofrecen beneficios relacionados con la
optimizacion en el uso de los recursos naturales agua, luz y nutrientes, el efecto de los
arboles sobre las caracteristicas y conservacion de los suelos, la influencia sobre el
microclima, el efecto sobre el manejo de plagas y enfermedades, sobre el rendimiento de
los cultivos y la productividad de la especies animales (Montagnini et al. 1992, Jiménez et
al. 2001, Beer et &l. 2003).

De manera constante tanto agricultores como técnicos se ven frente a la necesidad
de tomar decisiones sobre las tecnologias y cambios adecuados para incorporar en los
sistemas de manejo y alcanzar la sustentabildad de los mismos. Sin embargo, es frecuente
que se carezca de la informacion necesaria y suficiente sobre el estado actual de los
agroecosistemas y por ende se dificulte la toma de decisiones. En este sentido, es de gran
importancia generar y validar herramientas metodoldgicas que permitan evaluar los
diferentes componentes del agroecosistema.

El presente trabajo aplica una metodologia basada en la medicion de indicadores

para el diagnostico en SAF en cafe y pasturas. Con base en esta estimacion de indicadores,
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los productores, técnicos e investigadores pueden aproximarse a determinar el estado
agroecolégico de los sistemas agroforestales. Esta metodologia permite evaluar la
sustentailidad de los agroecosistemas a traves del tiempo, monitoreando el comportamiento
de los diferentes indicadores (Altieri y Nicholls 2002).

5.1.1 Objetivos

Evaluar indicadores agroecoldgicos para medir la sustentabilidad agroambiental de

los sistemas agroforestales con café y pasturas de fincas de la zona cafetera.

5.1.2 Preguntas de investigacion

¢La utilizacion de indicadores agroecoldgicos sobre la agrobiodiversidad, salud del
suelo, estado del cultivo y estado de la sombra; constituyen una herramienta metodoldgica
viable para la evaluacién de sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales
presentes en fincas de zonas cafeteras?

¢La sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas
de acuerdo a indicadores agroecoldgicos difiere entre las fincas cafeteras de la zona de

estudio?

5.2 Materiales y Métodos

5.2.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en &reas seleccionadas de tres paises:
Colombia, Costa Rica y Nicaragua dentro del proyecto “Opciones para la vinculacion al
mercado y la innovacion tecnoldgica de sistemas agrosilvopastoriles en zonas cafeteras en
Colombia, Costa Rica y Nicaragua” ejecutado por el CATIE en convenio con instituciones
representantes de cada pais (CATIE, 2005).

El area geografica del proyecto de investigacion se concentra en las zonas de
transicion o integracion de café con ganaderia intensiva de carne y leche, y para las cuales
los sistemas agrosilvopastoriles representan una opcion técnica. El area de estudio

comprende la zona Sur en Costa Rica (Cantones de Pérez Zeledén y Coto Brus), el
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departamento de Caldas, zona centro occidente de Colombia y el departamento de Jinotega

en la zona norte de Nicaragua.

Pérez Zeledon y Coto Brus (Costa Rica)

Pérez Zeleddén

El cantdn de Pérez Zeledon pertenece a la Provincia de San José, las coordenadas
del canton son 9°17°58°” de latitud norte y 83°39°16°” de longitud oeste.

Presenta una extension aproximada de 1998 Km?, est4 situado a 550 msnm, posee
una precipitacion promedio anual de 2.649 mm, una humedad relativa de 85% y una
temperatura promedio anual de 23 °C (méxima 28.5 °C y minima 17.6 °C). Cuenta con
aproximadamente 111.950 habitantes y una densidad poblacional de 59 habitantes Km?, en
el area rural se ubica el mayor porcentaje de la poblacion del canton con 73.2% en relacion
con un 26.8% de la poblacidn localizada en la zona urbana.

De la poblacion econdmicamente activa (30.5%) el 60.1% trabaja en el sector
primario, es decir, se dedican a la agricultura o actividades afines como la ganaderia, la
silvicultura, la pesca e incluso la caceria. La actividad agricola se centra en la produccién de

café como cultivo principal seguida de otros cultivos como maiz, frijol y cafia de azucar.

Coto Brus

El canton de Coto Brus pertenece a la provincia de Puntarenas, se encuentra
circunscrito al sector pacifico en zona fronteriza con Panama. Las coordenadas del cantén
son 8°53°41”’ de latitud norte y 82°54°58"" de longitud oeste, entre los paralelos 294-328
norte y los meridianos 556-604 longitud este.

Presenta una extension aproximada de 933.91 Km? distribuidos en cinco distritos
San Vito con 142.37 Km? Sabalito con 356.74 Km? Agua Buena con 61.13 Km?
Limoncito con 11.57 Km? y Pittier con 255.05 Km?. Se estima que Coto Brus tiene una
poblacion de 38.263 habitantes, de los cuales el 51.8% son hombres y el 48.2% mujeres. Un
20% de la poblacion se encuentra en la zona urbana mientras que el 80% restante habita en
la zona rural.

La actividad productiva de este cantdn estd basicamente concentrada en el sector
agropecuario, principalmente en las actividades ganaderas y cafetaleras. Adicionalmente se

realizan otras actividades agricolas como la produccién de maiz, frijol, naranja dulce,
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macadamia, aguacate, tiquizque, chile picante y naranjilla. El cultivo del café como cultivo
principal ocupa cerca de 11.600 ha con unos 7.940 productores.

El Cua Bocay — Jinotega (Nicaragua)

El municipio del Cua Bocay esta ubicado en la zona norte del departamento de
Jinotega a los 13°22" de latitud norte y 85°40" de longitud oeste. Estd ubicado en el trépico
himedo y presenta un relieve accidentado con areas montafiosas de abundante vegetacion y
alturas muy variables que van desde los 300 hasta los 1.795 msnm.

Cuenta con una extension territorial de 4.234 Km? presenta temperaturas que
oscilan entre los 24 y 25 °C, precipitaciones anuales entre 1600 a 2000 mm. De acuerdo al
censo del afio 2000 su poblacion es de 76.625 con una densidad de 13.5% habitantes Km™.
El 94% de su poblacion se encuentra en la zona rural, es considerado como un municipio
multiétnico dado que cuenta con 12 comunidades de la etnia Mayangna-Surno y 12
comunidades de la etnia Miskita.

La actividad econdmica méas importante del municipio es la agricultura, existen
alrededor de 4.000 propietarios de tierra de los cuales 400 sobrepasan las 70 ha siendo la
mayoria pequefios productores con fincas de menos de 14 ha. La produccion de granos
basicos maiz, arroz y frijol ocupa unas 23.000 ha. El café ocupa el segundo rubro de
importancia, a este cultivo de exportacion se dedica un area de 7.000 ha con rendimientos
promedio de 518 Kg ha™*, el 70% de los cafetales se siembran en asocio con muséceas.

El municipio cuenta con condiciones agroclimaticas favorables para la actividad
ganadera, posee aproximadamente unas 42.000 ha de pasto de excelente calidad. La
actividad bovina se desarrolla de manera extensiva, concentrando unas 8.000 cabezas de
ganado vacuno del cual el 50% estd destinado para fines de doble proposito que se
comercializa en el interior y en el exterior del pais, un 25% a la produccién de carne y un

25% a la produccion de leche con un rendimiento de 4 litros por cabeza.

Departamento de Caldas (Colombia)

La zona de estudio en Colombia comprende fincas ubicadas en los municipios de
Manizales, Neira, Filadelfia y Villamaria, en el departamento de Caldas. El departamento
de Caldas esta situado en el centro occidente de la region andina, localizado entre los
5°46°51°" y los 4°48°20°” de latitud norte, y los 74°38°01°” y 75°55°45°” de longitud oeste.
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Cuenta con una superficie de 7.888 Km? la temperatura varia de acuerdo con la
altitud y el relieve, alterada por los vientos alisios del noreste y del sureste. La distribucion
de los pisos térmicos es célido el 32% del total del departamento, templado 36%, frio 23%
y el piso bioclimético de paramo 9%.

De acuerdo al censo realizado en el afio 2005 cuenta con 1.172.510 habitantes
distribuidos en 27 municipios. La economia del departamento de Caldas esta concentrada
en la prestacion de servicios como el comercio, la banca, el transporte y las
comunicaciones. En segundo lugar se encuentran las actividades agropecuarias,
representadas por el cultivo de café (segundo productor a nivel nacional), papa, cacao, maiz
y algunas hortalizas y frutas. La ganaderia esta localizada en el valle del rio Magdalena.

5.2.2 Definicion de indicadores agroecologicos

Se parti6 del andlisis holistico de los agroecosistemas, determinando el conjunto de
atributos de la sustentabilidad de interés en la evaluacion, hasta definir los indicadores a
medir y monitorear en campo (Masera et al. 1999). De acuerdo a la revision de informacion
secundaria (revision de literatura, resultados de investigacion, tesis y comunicacién
personal con expertos) se define una serie de puntos criticos y los criterios de diagndstico
relacionados con los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad utiles y
representativos para medir la sustentabilidad agroambiental de los SAF (Cuadro 12). Se
evalué un total de 11 indicadores agroecoldgicos en SAF con café y 7 indicadores

agroecoldgicos en SAF con pasturas.
Cuadro 12. Definicion de indicadores estratégicos.

DETERMINACION DE INDICADORES ESTRATEGICOS

Atributo de Sistema de Criterio de Indicadores
sustentabilidad manejo diagnostico

Estabilidad, Sistemas Estado del cultivo de | Estado productivo (escala)

Resiliencia y Agroforestales café

Estado fitosanitarios (escala -

Confiabilidad con café A o
niveles criticos)

Calidad de suelos Compactacion del suelo (Kg cm™)
Densidad de lombrices (# m™)

Evidencia de erosion (escala)

58



Cobertura del suelo (%)
Espesor capa de hojarasca (cm)
Estado de la sombra | Nivel de sombra total (%)
Distribucion de sombra (escala)
Nivel de sobreposicion (%)

Agrobiodiversidad Composicion de especies

(riqueza)
Diversidad de especies (indice de
Shannon)
Sistema Estado de la cobertura | Densidad de &rboles
silvopastoril arborea .
arboles dispersos Cobertura arborea en pasturas
en potreros Condicion de la Cobertura del suelo

pastura — —
Composicion boténica
Disponibilidad de pasto
Degradacion de pasturas
Calidad de suelos Compactacion del suelo (Kg cm™?)

Densidad de lombrices (No m™)

Evidencia de erosion (escala)

5.2.3 Seleccion y caracterizacion de fincas para la evaluacion de

indicadores agroecoldgicos

La evaluacién de los indicadores agroecolégicos se realizd en una muestra de
hogares seleccionados del total de 322 hogares encuestados por el equipo del proyecto
FONTAGRO en las zonas cafetaleras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

La muestra estuvo constituida por un total de 60 hogares, 20 por cada uno de los
paises. Los 20 hogares se clasificaron en 10 hogares o fincas piloto y 10 hogares o fincas
control, de acuerdo a los criterios de seleccion (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Criterios de seleccion fincas piloto y fincas control.

FINCAS PILOTO

Familia que deriva al menos el 80% de sus
ingresos de la actividad agropecuaria
Integracion de diferentes subsistemas de
produccion de café y sistemas de
produccion ganadero con componente
forestal

FINCAS CONTROL

Distribuidas en las mismas zona que las
fincas piloto

Poca 0 ausente participacion en procesos
de capacitacion y asistencia técnica
Predominio de sistemas de manejo
tradicional

* Anuencia para la realizacion de mejoras en
su finca

» Interés en participar en el proceso de
evaluacion y monitoreo de indicadores
agroecologicos

Fuente: Proyecto “Opciones para la vinculacion al mercado y la innovacion tecnoldgica en sistemas
agrosilvopastoriles en zonas cafeteras de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

El Proyecto FONTAGRO promueve la implementacion de la metodologia de
Escuelas de Campo en las fincas piloto seleccionadas. Uno de los objetivos es impulsar el
establecimiento y promocion de innovaciones tecnoldgicas orientadas a mejorar el manejo
de los sistemas agroforestales con café y pasturas (CATIE 2005).

Se espera a través del tiempo monitorear y evaluar en fincas piloto y fincas control
la sustentabilidad agroambiental utilizando indicadores agroecoldgicos. La aplicacion de
indicadores agroecologicos permitird establecer los efectos que sobre la sustentabilidad
agroambiental tengan las innovaciones tecnoldgicas promovidas desde las escuelas de
campo Yy los demas componentes del proyecto.

Con la presente investigacion se obtiene la linea base de evaluacién y monitoreo del
estado agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas en fincas piloto y
control seleccionadas en la zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

Para cada uno de los 20 hogares seleccionados se tomaron variables agroecoldgicas
relacionada con: area de la finca, altitud y coordenadas (utilizando GPS). Posteriormente se
registraron las caracteristicas biofisicas de los SAF con café y SAF con pasturas, que
constituyen los sistemas de manejo a evaluar.

De los SAF con café se registro el area, variedad o variedades cultivadas, distancias
de plantacién, nimero de plantas por ha, produccion mas alta y mas baja (registro histérico)
y pendiente promedio. De los SAF con pasturas se registrd area de los potreros, pendiente

promedio y tipos de pasturas cultivadas.
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5.2.4 Evaluacion participativa de indicadores agroecologicos en Sistemas
Agroforestales con café
Caracterizacion de los sistemas agroforestales con café
La caracterizacion de los SAF con café fue realizada de acuerdo al tipo de cobertura

existente, se utilizé la descripcion de tipologias de SAF en cafetales propuestas por De
Melo (2005) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Descripcion de tipologias de sistemas agroforestales con café.

Tipo de cobertura
Mezcla de arboles aislados

Mezcla intensa de arboles

Mezcla con dominio de

frutales

Mezcla con dominio de pord
(Erythrinas)

Mezcla con
guabas (Ingas)

Mezcla con
musaceas

dominio de
dominio de
Muséceas

Muséceas y guabas

Guabas y maderables

Guabas
Guaba y por6
Porés y musaceas

Porés y maderables

Porés
Maderables

Descripcion

Muy pocos individuos de 2 a 5 especies diferentes dispersos
individualmente o en grupos pequefios dentro del cafetal y que no
pasan en total la densidad de 10 individuos por hectarea.

Fuerte mezcla de diferentes especies, sin predominio evidente de
ninguna de ellas, con distribucion amplia sobre el area del cafetal.

Diferentes especies de arboles (servicios, maderables, etc.) pero con
dominio claro y presencia de especies mixtas de frutales (entre ellas
citricos, aguacates, cas, mango, guayaba, anona, marafion, manzana
rosa, manzana de agua).

Hay diferentes especies (maderables, servicios, frutales, etc.) pero con
dominio evidente de poro a lo largo del &rea.

Con presencia de especies mixtas (maderables, servicios, frutales, etc.)
pero evidenciando dominio de ingas a lo largo del cafetal.

Con presencia de especies mixtas (maderables, servicios, frutales, etc.)
pero evidenciando dominio de bananos y platano como sombra de los
cafetales.

Con sombra exclusiva de musaceas.

Ingas, bananos y platanos compartiendo el dosel de sombra de los
cafetales.

Ingas y diferentes especies maderables como componentes principales
del dosel de sombra.

Con sombra exclusiva de ingas.
Ingas y por6 compartiendo el dosel de sombra.

Pords y diferentes especies de musas compartiendo el dosel de sobre
cafetales.

Pords y diferentes especies maderables integrando la sombra de los
cafetales.

Sombra exclusiva de Erythrinas sobre cafetales.
Con sombra exclusiva de especies maderables.

(Fuente: De Melo 2005)

Seleccion parcela de muestreo
La parcela de muestreo se selecciond teniendo en cuenta la estructura de paisaje o

tipo de composicion que representd la mayor area del cafetal. La parcela corresponde al
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sitio en el cual se tomaron todas las mediciones, estuvo constituida por 400 cafetos (20 filas
de 20 plantas) con aproximadamente 800 m? de &rea de total.

La medicion de los indicadores agroecologicos en campo se llevd a cabo con la
participacion de los productores. En este proceso se explicd a los agricultores la
importancia de los indicadores a evaluar, las metodologias a aplicar y la utilidad de los
resultados generados a traves del trabajo en campo.

5.2.4.1 Estado productivo del café

Se realiz6 la evaluacion del total de las 400 plantas de cafeto analizando el estado
productivo planta por planta tomando como referencia la caracterizacion propuesta por
Aguilar y Guharay (2002).

5.2.4.2 Estado fitosanitario del café

Un elemento clave para implementar el manejo integrado de plagas (MIP) es
realizar observaciones sistémicas sobre el estado de las plantas, las plagas y los agentes de
control natural especialmente en SAF. Estas observaciones se hacen a través del método de
recuento integral de plagas que permite obtener informacién sobre la incidencia de
diferentes plagas y enfermedades durante un solo recorrido por el cafetal (Guharay 2001).
El método permite una precision adecuada en la determinacion de la incidencia de plagas y
enfermedades, es practico y sencillo de realizar, el mismo productor puede Hacerlo una vez
recibidas las orientaciones generales.

En el centro de cada parcela se selecciond una estacion de muestreo conformada por
10 plantas de café, 5 plantas en la fila de la derecha y 5 plantas a la izquierda. En cada
planta se selecciona una rama teniendo en cuenta alternar la ubicacion (arriba y abajo de la
altura media de la planta) (De Melo y Haggar 2005). En cada rama se cuenta el nimero de
hojas con roya (Hemileia vastatrix), nimero de hojas con Verticilium, namero de hojas con
mancha de hierro (Cercospora coffeicola), numero de hojas con antracnosis
(Colletotrichum coffeanum), nimero de hojas con minador (Leucoptera cofferllum), nimero
de hojas con ojo de gallo (Mycena citricolor), nimero de hojas totales, nimero de frutos
perforados por broca (Hypothenemus hampei), nimero de frutos perforados por broca con
beauveria, nimero de frutos totales, nimero de nudos totales y numero de nudos

productivos.
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5.2.4.3 Calidad de suelos

Los indicadores de calidad del suelo permiten entender como el suelo actda de
forma reciproca con las plantas, animales y ambiente dentro de un ecosistema, la calidad
del suelo es una combinacion de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Los
indicadores por lo tanto deben ser sensibles, integrados a los procesos de los
agroecosistemas, y medidos a largo plazo deben expresar los efectos antropicos sobre la
calidad de los suelos (Knoepp et &l. 2000).

Para la presente investigacion se han seleccionado por su precision y aplicabilidad
en campo como indicadores para calidad de suelos: compactacion de suelos (resistencia a la
penetracion), densidad de lombrices m™, evidencia de procesos erosivos, cobertura de suelo
y espesor capa de hojarasca.

Dentro del area de muestreo se seleccionaron 4 puntos de manera sistematica
dirigida (zigzag) tratando de cubrir el total de la parcela, en cada punto se lanzé un marco
metalico de 0.5 x 0.5 m. al interior del cual se tomaron las evaluaciones de compactacién y
densidad de lombrices, dos puntos fueron tomados en el centro de las calles y los otros dos
bajo la copa de los arboles.

Compactacion de suelos:

La compactacion del suelo puede ser medida a través de tres indices: densidad
aparente, resistencia a la penetracion del suelo, y el espacio aéreo. La prueba realizada en la
presente investigacion se baso en medir la resistencia a la penetracion (RP) que equivale a
la fuerza que el suelo opone a un instrumento de campo cuyo principio es simular el efecto
de las raices al penetrar en el suelo, en este sentido este indice representa una relacién
directa sobre la capacidad que tienen las raices de las plantas para penetrar en el suelo,
crecer y desarrollarse.

La resistencia a la penetracion se mide utilizando un penetrémetro. La prueba
consiste en medir el esfuerzo que se debe hacer para introducir un piston de area y
profundidad conocida en el suelo, de esta forma lo que se mide es la falla localizada
alrededor del piston. (Henriquez y Cabalceta, 1999).

Para la medicion de la resistencia a la penetracion (RP) en la presente investigacion
se utiliz6 el penetrémetro de bolsillo para suelos GEOTEST de 4,5 Kg cm™ de capacidad,

para simular el efecto de penetracion de las raices. Se retird la cobertura del suelo (hierbas,
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piedras, hojarasca, etc.), se tomaron 5 lecturas distribuidas de manera uniforme al interior
del marco metélico.

Densidad de lombrices por m?:

La evaluacion de lombrices de tierra se realizdO mediante un recuento fisico en un
area de 0.5 x 0.5 m. (al interior del marco metélico) y una profundidad de 10 cm; se realiz6
4 conteos por parcela de muestreo utilizando una pala o barreno para marcar y romper el
suelo.

Evidencia de procesos erosivos:

La evidencia de procesos erosivos se realizd por inspeccion visual a través de un
recorrido por el centro de la parcela de muestreo, donde se observé cada una de las calles y
se registrd el porcentaje de evidencia de procesos erosivos de acuerdo con la escala
adaptada de Barrantes (1999) (Cuadro 15). Posteriormente se totalizd para cada tipo de
erosion los valores encontrados, este valor se dividié entre 20 (numero de calles) y asi se

obtuvo el porcentaje de los tipos de erosion presentes en la parcela de muestreo.

Cuadro 15. Escala likert para la medicién de evidencia de procesos erosivos en SAF en fincas cafeteras y
ganaderas.

Caracteristica Valor
Ausencia de erosion
Erosion laminar incipiente
Erosion laminar incipiente y/o en surcos incipientes (raices desnudas)

Erosion en surcos evidente y/o algunas evidencias de formacion de carcavas

R IN|Ww B~ O

Erosién con formacion de carcavas

(Fuente: Barrante 1999)

Cobertura del suelo y espesor de la capa de hojarasca:

Es coman encontrar diferentes especies creciendo sobre el suelo en cafetales, todas
con un posible efecto diferenciado sobre el cultivo. Para evaluar esta variable se adapté la
metodologia de evaluacidn de cobertura propuesta por De Melo (2006) la cual consiste en
identificar las especies de cobertura y clasificarlas de acuerdo al tipo de hoja, ciclo de vida
y habito de crecimiento.

Ubicados en el centro de la parcela de muestreo se hizo un recorrido inspeccionando

visualmente en cada una de las 20 calles el porcentaje (%) para cada tipo de cobertura
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presente, los tipos de cobertura observados fueron: malas hierbas, buenas hierbas, malezas
cortadas, suelo desnudo, presencia de piedras y hojarasca. Se consideraron como malas
hierbas los bejucos, zacates o pastos y hojas anchas perennes. Adicionalmente se estimé en
cada calle el espesor (cm) de la capa de hojarasca. Para calcular el porcentaje de los tipos de
cobertura, se suman los valores obtenidos para cada tipo de cobertura y se divide entre 20

(numero de calles).

5.2.4.4 Estado de la sombra

Dentro de la evaluacién de sombra en los SAF con café se midieron tres variables:
nivel de sombra total, distribucion de la sombra y nivel de sobreposicion. Se aplicéd la
metodologia propuesta por De Melo y Haggar (2005) basada en la proyeccién de copa.

Nivel de sombra total, distribucion vy nivel de sobreposicion: esta se evalud

dibujando sobre una hoja la sombra que sobre las plantas de café proyectan los arboles y
otras especies presentes en la parcela de muestreo. Una vez dibujada la sombra de todos los
arboles presentes se procedio a registrar el nimero total de cafetos con sombra en invierno,
el nimero total de cafetos con sombra en verano y el numero total de cafetos con
sobreposicion de sombra. Asi mismo se registro la distribucion espacial de la sombra para

cada caso si es uniforme, irregular o muy irregular.

5.2.4.5 Agrobiodiversidad

Rigueza y diversidad:

Para la determinacién de la riqueza y diversidad de especies del estrato de sombra
presentes en cada grupo se elabord un listado con el nombre de las especies presentes con
sus respectivas abundancias. Estos datos fueron procesados en InfoStat y calculados los
indices de diversidad bioldgica de Simpson y Shannon. De igual forma se elabor6 un listado
con las especies que el agricultor asocia al cafetal en otras etapas del cultivo (siembra,

resiembra, soca o recepo).

5.2.5 Evaluacion participativa de indicadores agroecolégicos en SAF con

pasturas

Caracterizacion sistemas agroforestales con pasturas
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Para establecer la tipologia de pasturas de acuerdo al tipo de cobertura y estructura
de paisaje existente, se utilizd una adaptacion de la descripcion de grupos de cobertura

propuesta por Murgueitio et al. (2003) que considera los tipos de vegetacion y su relacion

con respecto a las pasturas (Cuadro 16).

Cuadro 16. Descripcion tipos de cobertura en pasturas.

Tipo de cobertura
Pasturas degradas

Pasturas natural sin arboles

Pastura natural con baja
densidad de arboles

Pastura natural con alta
densidad de arboles

Pastura mejorada sin arboles

Pastura mejorada con baja
densidad de arboles

Pastura mejorada con alta
densidad de &rboles

Cercas vivas multiestrato o
permanentes

Banco forrajero para corte de
lefiosas

Banco
gramineas

forrajero de

Descripcion
Pastura con < 50% de cobertura en especies deseables, minima

presencia de éarboles y arbustos, puede tener sefiales de erosion
evidentes

Pastura dominada por especies nativas o naturalizadas de baja
productividad, ausencia de arboles y arbustos

Pastura dominada por especies nativas o0 naturalizadas, los arboles
existentes < 30 ha™ tienen més de 5 cm de dap y 2 m de altura

Pastura dominada por especies nativas o naturalizadas, arboles con méas
de 5 cm de dap y 2 m de altura, mas de 50 arboles ha™

Pastura dominada por especies mejoradas introducidas de alto vigor y
productividad, con cobertura > 70%. Ausencia de arboles y arbustos

Pastura dominada por especies mejoradas o introducidas de alto vigor y
productividad, los &rboles existentes < 30 ha™ tienen mas de 5 cm de
dap y 2 m de altura

Pastura dominada por especies mejoradas o introducidas de alto vigor y
productividad, arboles maduros y con una densidad > a 50 arboles ha™,
con més de 5 cm de dap y 2 m de altura

Cercas o cortinas de arboles en libre crecimiento de mdaltiples estratos o
con al menos un estrato superior minimo de 4 m de ancho, 4 m de alto
0 4 m de copa.

Plantaciones de leguminosas lefiosas con altura minima de 1 my en alta
densidad.

Plantaciones de especies gramineas de corte, sembradas a alta densidad.

(Fuente: Murgueitio et al. 2003)

Seleccion de parcela de muestreo

Una vez descritos los tipos de cobertura en pasturas se selecciond un potrero que
representara el tipo de cobertura en pastura mas generalizado dentro de la finca. La pastura
seleccionada se constituy0 en la parcela de muestreo donde fue medido el conjunto de
indicadores agroecoldgicos.

La medicion de los indicadores agroecoldgicos en campo se llevé a cabo con la
participacion de los productores. En este proceso se explicO a los agricultores la
importancia de los indicadores a evaluar, las metodologias a aplicar y la utilidad de los

resultados generados a través del trabajo en campo.
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5.2.5.1 Densidad y cobertura de arboles en pasturas

En el potrero seleccionado se determind el area, se llevo a cabo un inventario de los
arboles con dap = 5 cm y su identificacion. Posteriormente, se registraron otras variables
como: altura total, altura fuste, didmetro mayor de copa (DC1), didmetro menor de copa
(DC2), el arreglo espacial (individual y en grupo: cuando son dos o mas arboles que se
tocan sus copas).

La densidad de arboles (# individuos ha™) fue determinada por medio de la relacién
del total de individuos y el area del potrero. Mientras, el area de cobertura arborea fue
calculada utilizando la formula de la elipse (A= 7° * Radiol * Radio2). El porcentaje total
de la cobertura arbérea por potrero fue estimado de la suma de todas las areas de las copas
de los arboles existentes dividido por el &rea total del potrero en referencia (Villanueva et
al. 2007).

5.2.5.2 Condicién de la pasturas
Cobertura del suelo, composicién botanica, disponibilidad de pastos y degradacién

de las pasturas:
La composicion boténica se refiere a la proporcion en que se encuentran los

diferentes componentes vegetales de una pastura a lo largo del tiempo (por ejemplo:
pastos mejorados, pastos naturales, leguminosas y malezas; especies deseables, menos
deseables e indeseables). Para su estimacion existen métodos objetivos y subjetivos. Los
métodos objetivos conocidos como métodos destructivos, basados en el corte y pesaje
de numerosas muestras seleccionadas en campo. Los métodos subjetivos o no
destructivos se hacen mediante estimaciones visuales del material presente en las
pasturas (Gutiérrez 1996).

En la presente investigacion la composicion botanica se estimé a través de la
adaptacion de un método subjetivo. Mediante un recorrido por la pastura seleccionada
se lanzo 30 veces el marco metélico de 0.5 x 0.5 m y se registro el porcentaje observado
de especies (pasturas mejoradas, pasturas naturales, leguminosas y hoja ancha), se
registr6 ademas el porcentaje de cobertura total del suelo. Esta metodologia se
fundamente en la relacion del area cubierta por las diferentes especies con respecto a la

superficie total.

®1=13.1416
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5.2.5.3 Calidad de suelos

Dentro del area de muestreo se seleccionaron 4 puntos de manera sistematica
dirigida (zigzag) tratando de cubrir el total de la parcela, en cada punto se lanzd un marco
metélico de 0.5 x 0.5 m al interior del cual se tomaron las evaluaciones de compactacion y
densidad de lombrices, dos puntos fueron tomados en el centro de las calles y los otros dos
bajo la copa de los arboles.

Compactacion de suelos:

La compactacion del suelo se evalud a través de la medicion de la resistencia a la
penetracion (RP) para lo cual se utilizd el penetrometro de bolsillo para suelos GEOTEST
de 4,5 Kg cm™ de capacidad, el cual simula el efecto de penetracion de las raices. Se retir6
la cobertura del suelo (hierbas, piedras, hojarasca, etc.). Se tomaron 5 lecturas distribuidas
de manera uniforme al interior del marco metéalico.

Densidad de lombrices por m?:

La evaluacion de lombrices de tierra se realiz6 mediante un recuento fisico en un
area de 0.5 x 0.5 m (al interior del marco metélico) y una profundidad de 10 cm. Se
realizaron 4 conteos por parcela de muestreo utilizando una pala o barreno para marcar y
romper el suelo.

Evidencia de procesos erosivos:

La evidencia de procesos erosivos se realizd por inspeccion visual a través de un
recorrido por el centro de la parcela de muestreo, durante el recorrido se observé cada una
de las calles y se registrd el porcentaje de evidencia de procesos erosivos de acuerdo con la
escala adaptada de Barrantes (1999) (Cuadro 14). Posteriormente se totalizo para cada tipo
de erosion los valores encontrados, este valor se dividié entre 20 (nimero de calles) y asi se
obtuvo el porcentaje de los tipos de erosion presentes en la parcela de muestreo.

5.2.6 Escalas de desempefio para indicadores agroecol0gicos

Los datos de campo de todos los indicadores agroecolégicos fueron reunidos en una
matriz. Dado que los indicadores agroecologicos se expresan en unidades diferentes razon
por la cual se dificulta su analisis conjunto, se elaboraron con base en revision de literatura
y comunicacion personal con expertos escalas de desempefio para cada indicador. Las

escalas de desempefio van de 0 a 10, considerando que el valor mas alto representa el nivel
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deseado u 6ptimo para cada indicador en campo, el valor menor los niveles no deseados
(Anexo 2).

Una vez calificados todos los indicadores estos fueron sometidos a Andlisis de
varianza no parametrico por el método de Kruskal Wallis mediante el programa InfoStat
version 2007. Este procedimiento permitio establecer las diferencias entre los indicadores
para los tratamientos (fincas piloto y fincas control) para cada uno de los paises de forma
separada.

Con el propoésito de analizar la relacion existente entre los indicadores y otras
variables agroecologicas, en cada finca se tomd la informacién relacionada con: area total
de la finca, area cafetal, altitud (msnm), distancia de plantacién, pendiente promedio del
suelo (%), tipo de cobertura, media de la produccién mas alta y media de la produccion mas
baja y area pasturas. Se calculé un indice integral de indicadores agroecoldgicos sumando
la calificacion asignada a cada indicador en funcion de los datos de campo y su equivalente
en la respectiva escala de desempefio. Este indice integral se correlacioné de manera lineal
con las variables agroecologicas a través de la aplicacion del Coeficiente de Correlacion de
Pearson con el programa InfoStat version 2007.

Para comprobar la diferencia de los tratamientos (fincas piloto y fincas control)
entre los paises se llevo a cabo comparaciones multiples, contrastes ortogonales y analisis

de varianza con el programa InfoStat version 2007.

5.3 Resultados y Discusion
5.3.1 Sistemas agroforestales con café caso Colombia

5.3.1.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se evaluo la diversidad de sistemas agroforestales (SAF) presentes en las 20 fincas
(10 fincas piloto, 10 fincas control) y estos se caracterizaron en funcién de los principales
componentes del estrato de sombra de acuerdo a la tipologia propuesta por De Melo (2005).
En 17 de las 20 fincas evaluadas se encontré que al menos se cuenta con dos SAF en cafe.
Para los fines de la presente investigacion se selecciono el SAF maés representativo de la
finca. En las tres fincas restantes no se contaba con SAF y la evaluacion de los indicadores

se llevo a cabo en cafetales a plena exposicion solar.
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Las fincas cafeteras de la zona de estudio presentan diferentes tipos de cobertura o
estrato de sombra. En las 20 fincas evaluadas se encontraron cuatro tipos de cobertura de
acuerdo a la tipologia de sistemas agroforestales (Cuadro 17). El tipo de arreglo mas
abundante es la mezcla con dominio de muséaceas, presente en 13 fincas. Le sigue el tipo de
arreglo en mezcla con arboles aislados presente en dos fincas. El arreglo con muséaceas v el

arreglo con maderables se presentaron en una finca respectivamente.

Cuadro 17. Tipos de sistemas agroforestales con café encontrados en 10 fincas piloto y 10 fincas control en

la zona cafetera de Colombia.

TIPO DE COBERTURA NUMERO DE FINCAS
Mezcla con dominio de musaceas 13
Mezcla de arboles aislados 2
Muséceas 1
Maderables 1
Plena exposicion solar 3

El predomino del tipo de cobertura de mezcla con dominio de musaceas, obedece a
que de forma tradicional diferentes especies de platano y banano son sembradas en asocio a
los cafetales. Estas especies son usadas para el autoconsumo familiar y en gran nimero de
casos son comercializadas en mercados locales, generando un ingreso adicional para la

economia familiar.

5.3.1.2 Indicadores agroecolégicos en SAF con café

Cuadro 18. Analisis de varianza para los indicadores agroecoldgicos evaluados en SAF con café en fincas

piloto y control en la zona cafetera de Colombia.

TRATAMIENTOS

VARIABLES Fincas Fincas VALOR p
Piloto Control
Estado Productivo 7.40 7.20 0.7946
Estado Fitosanitario 7.80 7.60 0.4261
Nudos productivos 4.60 4.60 0.7263
Compactacion de suelos 7.00 7.10 >0.9999
Densidad de lombrices 9.20 8.40 0.3415
Evidencia procesos erosivos 7.80 7.80 0.9567
Cobertura del suelo 7.00 a 5.60 a 0.0859
Espesor capa de hojarasca 8.60 6.40 0.2579
Nivel de sombra total 5.00 3.00 0.2166
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Nivel de sobreposicion 9.00 a 5.80 a 0.0471
Distribucion sombra 4.30 4.10 0.7518
* Datos en filas con letras distintas implican diferencias significativas (prueba de Kruskal Wallis, p< 0.10).

Las fincas piloto y control no presentaron diferencias significativas para el grupo de
indicadores agroecoldgicos evaluados (Cuadro 18). Sin embargo es de resaltar que en 8 de
los 11 indicadores agroecoldgicos evaluados en SAF con café, las fincas piloto superaron a
las fincas control. En 2 indicadores obtuvieron calificaciones similares. Mientras que en 1
indicador fueron superadas las fincas piloto por las fincas control.

Las fincas piloto presentan valores superiores a las fincas control en los indicadores
cobertura del suelo, espesor capa de hojarasca, nivel de sombra total y nivel de
sobreposicién (Figura 11).

En términos generales las fincas piloto evaluadas en la zona cafetera de Colombia
presentan niveles de poca sombra (<24%) y sombra moderada (25-45%). Niveles de
sobreposicién cercanos a 0.5% que corresponde con los niveles 6ptimos para el cultivo del

café.

ESTADO PRODUCTVO
10
DISTRIBUCION DE SOMBRA g ESTADO FITOSANITARIO
7
SOBREPOSICION 4 NUDOS PRODUCTIVOS
3
SOMBRA TOTAL COMPACTACION DE SUELOS
ESPESOR CAPA HOJARASCA DENSIDAD DE LOMBRICES
COBERTURA DEL SUELO EROSION DE SUELOS

— FINCAS PILOTO — FINCAS CONTROL

Figura 11. Integracién de indicadores agroecologicos en Sistemas Agroforestales con café para fincas piloto

y fincas control en la zona cafetera de Colombia.
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5.3.1.3 Relacion de indicadores con variables agroecoldgicas

Con un nivel de confianza del 95% no se encontrd ningun tipo de relacion entre el
indice integral de indicadores agroecoldgicos y las variables agroecoldgicas consideradas.
Estos resultados le dan a los indicadores agroecoldgicos en el caso de las fincas evaluadas
para Colombia una condicion de independencia con respecto al area de la finca y el cafetal,
la altitud o elevacion en msnm, las distancias de plantacion utilizadas, las medias de
produccion mas alta y mas baja, la pendiente promedio del suelo, el tipo de cobertura
predominante en la finca y los indices de diversidad estimados. En este sentido es de
esperarse que la calificacion de los indicadores agroecoldgicos esté relacionada con las
labores de manejo como trazado para la siembra, practica de podas y realizacion de

desyerbas, asi como con caracteristicas ambiéntales y de fertilidad de suelos (Cuadro 19).

Cuadro 19. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecologicas en SAF con café en

fincas de la zona cafetera de Colombia.

COEFICIENTE DE

VARIABLES CORRELACION (1) VALOR p
indice — Area finca -0.07 0.76
indice — Area cafetal 0.41 0.07
indice — Altitud -0.27 0.27
indice — Plantas ha™ 0.03 0.92
indice — Produccion mas alta 0.23 0.33
indice — Produccion méas baja 0.3 0.2
indice — Pendiente promedio -0.06 0.8
indice — Tipo de cobertura 0.34 0.14
indice - Indice de diversidad de SHaw 0.13 0.62
indice - Indice de diversidad de Simpson -0.23 0.4

5.3.2 Sistemas Agroforestales con café caso Costa Rica

5.3.2.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se evaluo la diversidad de sistemas agroforestales SAF con café presentes en cada
una de las fincas y estos se caracterizaron en funcion de los principales componentes del
estrato de sombra de acuerdo a la tipologia propuesta por De Melo (2005). De las 20 fincas
evaluadas todas cuentan con al menos un SAF en café. Fueron identificados 9 tipos de

cobertura de acuerdo a los grupos de sistemas agroforestales (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Tipos de sistemas agroforestales con café encontrados en 10 fincas piloto y 10 fincas control en

la zona cafetera de Costa Rica.

5.3.2.2

TIPO DE COBERTURA

Mezcla con dominio de poro (Erytrinas)

Mezcla con dominio de guabas (Ingas)

Mezcla con dominio de musaceas
Musaceas

Muséaceas y guabas

Guabas

Guabas y poro

Poro6s y musaceas

Pords

Indicadores agroecoldgicos en SAF con café

NUMERO DE FINCAS

2

W AN PN P WD

Cuadro 21. Analisis de varianza para los indicadores agroecoldgicos evaluados en SAF con café en fincas

piloto y control en la zona cafetera de Costa Rica.

VARIABLES

Estado Productivo
Estado Fitosanitario
Nudos productivos
Compactacion de suelos
Densidad de lombrices

Evidencia procesos erosivos

Cobertura del suelo
Espesor capa de hojarasca
Nivel de sombra total
Nivel de sobreposicion
Distribucion sombra

TRATAMIENTOS

Fincas
Piloto

7.20
6.40
7.20
3.20
2.00
6.80
7.40
7.50
7.00
2.70
5.70

Fincas
Control

7.78
6.22
6.67
3.67
1.44
5.89
8.22
7.22
7.11
4.89
7.78

VALOR p

0.6060
>0.9999
0.4290
0.5275
0.5773
0.5602
0.4434
>0.9999
0.9827
0.2684
0.2325

* Datos en filas con letras distintas implican diferencias significativas (prueba de Kruskal Wallis, p< 0.10).

Las fincas piloto y control no presentaron diferencias significativas para el grupo de

indicadores agroecoldgicos evaluados (Cuadro 21). En 9 de los 11 indicadores evaluados

las fincas piloto y control mostraron un comportamiento similar con valores cercanos entre

ellas. En 2 indicadores las fincas control superaron a las fincas piloto (Figura 12). Las

fincas control presentan un nivel de sobreposicién entre 0.6-1.9%, y una distribucion de

sombra entre irregular y uniforme.
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ESTADO PRODUCTVO

DISTRIBUCION DE SOMBRA ESTADO HTOSANITARIO

SOBREPOSICION NUDOS PRODUCTIVOS

SOMBRA TOTAL COMPACTACION DE SUELOS

ESPESOR CAPA HOJARASCA DENSIDAD DE LOMBRICES

COBERTURA DEL SUELO EROSION DE SUELOS

— FINCAS PILOTO —— FINCAS CONTROL

Figura 12. Integracién de indicadores agroecoldgicos en Sistemas Agroforestales con café para fincas piloto

y fincas control en la zona cafetera de Costa Rica.

5.3.2.3 Relacion de indicadores con variables agroecoldgicas

Con un nivel de confianza del 95% no se encontr6 ningun tipo de relacion entre el
indice integral de indicadores agroecoldgicos y las variables biofisicas. En el caso de Costa
Rica se puede observar una condicién de independencia con respecto al area de la finca, el
area del cafetal, la altitud o elevacién en msnm, las distancias de plantacion utilizadas, las
medias de produccion mas alta y mas baja, la pendiente promedio del suelo, el tipo de
cobertura y los indices de diversidad estimados, razén por la cual se estima que la
calificacion de los indicadores agroecoldgicos esta relacionada con las labores de manejo
como trazado para la siembra, practica de podas y realizacion de desyerbas, asi como con

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecologicas en SAF con café en

fincas de la zona cafetera de Costa Rica.

COEFICIENTE DE

VARIABLES CORRELACION n VALOR p
indice — Area finca 0.19 0.45
indice — Area cafetal 0.32 0.19
indice — Altitud -0.14 0.56
Indice — Plantas ha™ 0.29 0.23
Indice — Produccion més alta 0.33 0.17
indice — Produccion mas baja 0.12 0.62
indice — Pendiente promedio -0.04 0.89
indice — Tipo de cobertura 0.4 0.09
indice - Indice de diversidad de SHaw 0.48 0.45
indice - Indice de diversidad de Simpson -0.22 0.36

5.3.3 Sistemas agroforestales con café caso Nicaragua

5.3.3.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se evaluo la diversidad de sistemas agroforestales SAF con café presentes en 10
fincas piloto, las fincas control no fueron evaluadas para el caso de Nicaragua. Los SAF
encontrados fueron caracterizados en funcién de los principales componentes del estrato de
sombra de acuerdo a la tipologia propuesta por De Melo (2005).

De las 10 fincas evaluadas todas cuentan con al menos un SAF en café Fueron
identificados 3 tipos de cobertura de acuerdo a la tipologia de sistemas agroforestales. El
tipo de cobertura caracterizado por la mezcla de musaceas y guabas es la mas abundante al

encontrarse en 8 de las fincas evaluadas (Cuadro 23).

Cuadro 23. Tipos de sistemas agroforestales con café encontrados en 10 fincas piloto en la zona cafetera de

Nicaragua.
TIPO DE COBERTURA NUMERO DE FINCAS
Musaceas y guabas 8
Guabas y maderables 1
Maderables 1

5.3.3.2 Indicadores agroecologicos en SAF con cafée

En la zona cafetera de Nicaragua solo fueron evaluadas 10 fincas piloto, por lo cual

no se cuenta con la informacion de las 10 fincas control para realizar la comparacion entre
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estos tratamientos. A manera ilustrativa se presenta el comportamiento de los 11

indicadores agroecoldgicos evaluados en esta zona de estudio (Figura 13)

ESTADO PRODUCTVO

DISTRIBUCION DE SOMBRA ESTADO HTOSANITARIO

SOBREPOSICION NUDOS PRODUCTIVOS

(A
W DTON00WO

SOMBRA TOTAL COMPACTACION DE SUELOS

ESPESOR CAPA HOJARASCA DENSIDAD DE LOMBRICES

COBERTURA DEL SUELO EROSION DE SUELOS

— FINCAS PILOTO

Figura 13. Integracién de indicadores agroecoldgicos en Sistemas Agroforestales con café para fincas piloto

en la zona cafetera de Nicaragua.

5.3.3.3 Relacién de indicadores con variables agroecolégicas

Con un nivel de confianza del 95% se encontr6 una relacion directa pero débil entre
el valor del indice integral de indicadores agroecoldgicos y la variable area del cafetal
(p=0.02). Esto significa que aumentos en el area del cafetal pueden reflejar aumentos en el
indice integral, siempre y cuando se cuente con las condiciones ambientales favorables para
el cultivo y se desarrollen buenas practicas de manejo.

Con un nivel de confianza del 95% se encontrd una relacion directa débil entre el
valor del indice integral de indicadores agroecoldgicos y la variable produccion mas alta
(p=0.01). De manera general puede decirse que aumentos en el valor del indice integral se
asocian con aumentos en la produccion de café. Las demaés variables biofisicas no presentan

ningun tipo de relacion con el indice integral de indicadores agroecologicos (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecoldgicas en SAF con café en

fincas de la zona cafetera de Nicaragua.

COEFICIENTE DE

VARIABLES CORRELACION n VALOR p
indice — Area finca -0.15 0.68
indice — Area cafetal 0.02 0.02
indice — Altitud 0.08 0.08
indice — Plantas ha™ 0.59 0.59
Indice — Produccion més alta 0.01 0.01
indice — Produccion mas baja 0.39 0.39
indice — Pendiente promedio 0.09 0.09
indice — Tipo de cobertura 0.57 0.57
indice - Indice de diversidad de SHaw 0.97 0.97
indice - Indice de diversidad de Simpson 0.92 0.92

Con un nivel de confianza del 95% se encontr6 una relacion directa pero débil entre
el valor del indice integral de indicadores agroecoldgicos y la variable area del cafetal
(p=0.02). Esto significa que aumentos en el area del cafetal pueden reflejar aumentos en el
indice integral, siempre y cuando se cuente con las condiciones ambientales favorables para
el cultivo y se desarrollen buenas practicas de manejo.

Con un nivel de confianza del 95% se encontr6 una relacion directa débil entre el
valor del indice integral de indicadores agroecoldgicos y la variable produccion mas alta
(p=0.01). De manera general puede decirse que aumentos en el valor del indice integral se
asocian con aumentos en la produccion de café. Las demas variables biofisicas no presentan

ningun tipo de relacién con el indice integral de indicadores agroecolégicos.

5.3.4 Integracion indicadores agroecologicos en SAF con café

A un nivel de confianza de 95% se encontré diferencias significativas para el indice
integral de indicadores agroecoldgicos (sumatoria de todos los indicadores) al comparar
Sur América (Colombia) y Centroamérica (Costa Rica y Nicaragua) con (p=0.0005). De
igual manera se encontrd diferencias significativas para el indice integral de indicadores
agroecoldgicos (sumatoria de todos los indicadores) para el caso de Colombia entre las
fincas piloto y las fincas control (p=0036).

No se encontrd diferencias significativas para el indice integral de indicadores

agroecoldgicos (sumatoria de todos los indicadores) en el caso de Costa Rica entre las
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fincas piloto y control (p=0.2682). A un nivel de confianza del 95% no se encontrd
diferencias significativas para el indice integral de indicadores agroecoldgicos (sumatoria

de todos los indicadores) entre Costa Rica y Nicaragua (p=0.7052) (Figura 14).

80- I
75-

70-

65-

MEDIA INDICADORES AGROECOLOGICOS

60 T T T I I
CRFP CRFC COLFP COLFC NICFP
PAIS TRATAMIENTO

Figura 14. Medias de indicadores agroecol6gicos en SAF con café para los diferentes tratamientos por pais
(fincas piloto y control), zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua. CRFP: Costa Rica fincas
piloto, CRFC: Costa Rica fincas control, COLFP: Colombia fincas piloto, COLFC: Colombia fincas control,

NICFP: Nicaragua fincas piloto.

Dado que la evaluacion que se hace en la presente investigacion se enfoca en los
SAF, cobra relevancia conocer el desempefio de los indicadores agroecolégicos estado del
cultivo y calidad de suelos con relacion a los indicadores del componente arboreo o estrato
de sombra (nivel de sombra total, nivel de sobreposicién y distribucion de sombra).

El nivel de sombra total en los SAF evaluados para Colombia presenta valores que
van desde cafetales sin sombra (0%) hasta cafetales con sombra modera (25-45%), con
valores intermedios poca sombra (<24%) y exceso de sombra (>60%). Los SAF sin sombra,
poca sombra y con exceso de sombra presentaron en promedio entre 41-60% de plantas en
estado productivo. Mientras que los SAF con sombra moderada presentaron en promedio

entre 41-80% de plantas en estado productivo, esta diferencia puede deberse a los niveles de
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distribucion de sombra y sobreposicion. Al combinar una sombra moderada y un bajo nivel
de sobreposicidon se encontro entre 61-80% de plantas en estado productivo, mientras que al
combinar la sombra moderada con un nivel alto de sobreposicion el estado productivo se
ubicé entre 41-60% disminuyendo en un 20% aproximadamente.

En Costa Rica los niveles de sombra encontrados varian desde poca sombra (<24%)
hasta sombra media (45-59%). La sombra media con méas de 2% de sobreposicion presentd
entre 41-60% de plantas productivas, el mismo nivel de sombra con bajo nivel de
sobreposicién increment6 en 20% la proporcion de plantas en estado productivo. Niveles
medios de sombra (45-59%) y sombra moderada (25-45%) con altos niveles de
sobreposiciéon (méas de 2%) caracterizan los SAF evaluados en Nicaragua, estos niveles de
sombra coinciden con diagnosticos productivos que oscilan desde menos de 20% de plantas
productivas Hasta 60% de plantas en estado productivo.

Angrand et &l. (2004) encontraron en ensayos realizados en condiciones suboptimas
en el Sur de Costa Rica, que los cafetos desarrollados bajo SAF con manejo de sombra
regulada presentaron mejores crecimientos en altura, largo no lignificado de bandola, area
foliar por bandola y diametro del tallo del cuello del cafeto que estos medidos a plena
exposicion solar. Ademés explican como la regulacion en el microambiente que se
experimenta en los SAF induce la mayor permanencia de hojas y un mejor desarrollo de los
cafetales. Una sombra excesiva o mal regulada puede generar competencia entre los arboles
y el café, principalmente por nutrientes, agua y radiacion solar, en detrimento de su
desarrollo vegetativo y reproductivo (Beer 1987, Beer et al. 1998). Mientas que una sombra
moderada puede favorecer una mejor recuperacion diaria de las plantas de café y optimizar
su asimilacion neta total durante gran parte del dia (Siles et al. 2002), incrementar el tiempo

de permanencia de las hojas, asi como un area mayor por hoja (Aguilar 2000).

En Colombia los cafetales con bajo niveles de sombra presentaron todas las
enfermedades dentro del nivel critico, mientras que los cafetales a plena exposicion solar y
con niveles moderados de sombra presentaron por lo menos el 50% de las enfermedades
abajo del nivel critico, es decir, un mejor estado fitosanitario comparado con el registrado
en bajos niveles de sombra. En Costa Rica y Nicaragua niveles medios de sombra con méas
del 2% de sobreposicion incrementaron la incidencia de plagas y enfermedades, se observo

que al disminuir el nivel de sobreposicion disminuye también el nivel de incidencia. Las
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especies de sombra ejercen una accion reguladora sobre la cantidad de luz, temperatura,
lluvia, humedad y viento, que modifican el microclima dentro de los SAF, como
consecuencia se puede favorecer o perjudicar el desarrollo de las plagas y enfermedades
(Montagnini et al. 1992, Schroth et al. 2000). En los cafetales con niveles bajos de sombra
y sin sombra se present6 la mayor incidencia de Cercospora Coffeicola, esto probablemente
relacionado con el estrés que sufren las plantas a pleno sol y a posibles deficiencias

nutricionales (Guharay et al, 2000).

Uno de los indicadores fisicos de compactacion de suelos es la resistencia a la
penetracion (RP), para la zona de estudio en Colombia se encontrd en promedio valores
entre 1.1 — 1.9 Kg cm™. En Costa Rica en condiciones de poca sombra se encontraron
valores de RP > 3.0 Kg cm™ y para Nicaragua valores de RP <= 1.0 Kg cm™. Sadeghian et
al (1999) en estudios realizados en el departamento del Quindio, zona cafetera colombiana
encontraron para cultivos de café tradicional RP de 1.24 Kg cm™, para suelos destinados a
ganaderia de ceba (ganaderia de engorde) RP de 3.0 Kg cm™ y para bosque nativo RP de
0.6 Kg cm™.

Los indicadores bioldgicos hacen parte del conjunto de aspectos para medir la
calidad de los suelos, la presencia de macrofauna como las lombrices de tierra influencian
los procesos bioldgicos, el ciclaje de nutrientes y la estructura del suelo, disminuyen la
densidad del suelo, aumentan el espacio poroso, y mejoran la estructura de los agregados
(Knoepp et &l. 2000, Decaens et &l. 2003, Sanchez de Ledn y Zou 2004). Las fincas
evaluadas en Colombia presentan en promedio desde 40 hasta més de 100 lombrices m™, en
Costa Rica y Nicaragua se registraron menos de 39 lombrices m™. Es importante considerar
que las evaluaciones en Colombia se realizaron en época de lluvias y que los suelos se
encontraban cerca de la capacidad de campo, mientras que las evaluaciones en Costa Rica y
Nicaragua coincidieron con la época seca. Sin embargo para los tres paises los valores son
inferiores a los encontrados por Feyoo et al. (2003) quienes en su ensayo realizado en
Colombia en época seca encontraron en cultivo tradicional de café un promedio de 498
lombrices m™.

La distribucion de las lombrices dentro del perfil del suelo esta determinada por los

factores abidticos como la humedad y la temperatura y bidticos como su comportamiento,
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la humedad del suelo es un factor esencial que determina el grado de actividad y la
localizacion de las lombrices en el suelo, ya que son animales de respiracion cutanea que

extraen del suelo el agua que ingieren (Martin y Lavelle 1992, Jiménez et &l. 2003).

En Colombia el tipo de cobertura predominante se caracteriza por una proporcion
entre el 40-79% de buenas hierbas y hojarasca. En Costa Rica y Nicaragua se encuentran
coberturas entre 60 hasta mas de 80% de buenas hierbas y hojarasca, y en contraste entre
60-79% de malas hierbas y suelo desnudo. Attridge (1990); Kozlowski et al. (1991) citados
por Guharay et al. (2000) relacionan los efectos de la sombra sobre los niveles tréficos
presentes en el cafetal, sobre los autétrofos o hierbas acompafiantes. La sombra reduce la
cantidad de radiacion solar que llega al sistema en porcentajes que varian desde un 20-80%
lo cual altera la latencia de semillas en el suelo, asi como la arquitectura de las plantas en
los estratos inferiores. En cafetales a pleno sol el crecimiento de plantas en otros estratos es
mayor dada la disposicion de luz solar. Cafetales bajo sombra normalmente tienen menos
presencia de hierbas espontaneas de accién perjudicial para el cultivo ya que compiten por
agua y nutrientes (Nestel y Altieri 1992). Se ha reportado también crecimiento de cierta
cobertura natural que protege el suelo en cafetales bajo sombra, asi como especies nocivas
como bejucos y trepadoras que pueden afectar el café y son favorecidas por la sombra
(Staver 2001).

La evidencia de procesos erosivos permite observar que en las fincas evaluadas
tanto las especies de sombra como la cobertura del suelo ejercen una funcién de proteccion
del mismo frente a los procesos erosivos. Los valores encontrados evidencian procesos de
erosion laminar incipiente para el caso de los hogares evaluadas en Colombia, esto en
relacién con el tipo de cobertura encontrado (predominio de buenas hierbas y hojarasca) y
que resulta positiva si se consideran que el rango de pendiente del suelo estd entre 23-
76.5%. Arellano et al.(sf) en su ensayo encontraron que el tratamiento café con arboles fue
mas eficiente al controlar la erosién hidrica, una vez que fue un 97% mas efectiva que el
barbecho desnudo, un 49% que el café con frutales y un 23% mas que el café sin sombra.
En los casos de Costa Rica y Nicaragua se encontrd evidencias de erosion laminar y en
surcos ambos en nivel incipiente, esto en relacion con el predominio de cobertura del suelo

con alto porcentaje (60-79%) de malas hierbas y suelo desnudo; mientras que en suelos que
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con coberturas de mas de 80% de buenas hierbas y hojarasca no se encontrd evidencia de
erosion, La cobertura del suelo disminuye la erosion dado que aumenta la capacidad de

absorcion e infiltracion del agua (DaMatta y Rena, 2002).

El espesor de la capa de hojarasca contribuye a explicar los resultados de los dos
indicadores anteriores, en promedio para los hogares evaluadas se encontré un predominio
de capas de hojarasca de +/- 3.0 cm de espesor para los tres paises. Arellano et al. (sf) en su
ensayo encontraron que el tratamiento café con arboles a pesar de presentar la mayor
pendiente (42%) la pérdida de suelo fue baja, esto relacionado con la presencia de una
cobertura de hojarasca.

5.3.5 Sistemas agroforestales con pasturas caso Colombia

5.3.5.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se caracterizaron los grupos de pasturas de acuerdo al tipo de cobertura y estructura
de paisaje existente. Se utiliz6 una adaptacion de la descripcion de grupos de cobertura
propuesta por Murgueitio et &l. (2003) que considera los tipos de vegetacion y su relacion
con respecto a las pasturas (Cuadro 16).

En las 20 fincas evaluadas se encontraron tres tipos de cobertura: pastura natural sin
arboles (PNSA), pastura natural con baja densidad de arboles (PNBDA), y bancos
forrajeros de gramineas (BFG). En tres fincas se encontré de manera simultanea dos tipos
de cobertura, una que representa la mayor extension (PNBDA) y otra complementaria
(BFG) (Cuadro 25). El tipo de cobertura mas abundante es (PNBDA) presente en 19 de las

fincas evaluadas.

Cuadro 25. Tipos de cobertura en SAF con pasturas encontrados en 10 fincas piloto y 10 fincas control en la

zona cafetera de Colombia.

TIPO DE COBERTURA NUMERO DE FINCAS
Pastura natural sin &rboles 1
Pastura natural con baja densidad de arboles 19
Bancos forrajeros de gramineas 3
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5.3.5.2 Indicadores agroecoldgicos en pasturas

Cuadro 26. Analisis de varianza para los indicadores agroecologicos evaluados en SAF con pasturas en

fincas piloto y control en la zona cafetera de Colombia.

TRATAMIENTOS

VARIABLES Fincas Fincas VALOR p
Piloto Control
Cobertura arbérea 2.70 3.70 0.7784
Densidad de arboles 4.90 5.50 0.8370
Composicién botanica 8.80 8.20 0.2514
Cobertura del suelo 7.80 a 6.60 a 0.0212
Compactacion de suelos 4.60 4.80 0.9255
Densidad de lombrices 8.30 7.90 0.6865
Evidencia procesos erosivos 7.20 6.70 0.9666

* Datos en filas con letras distintas implican diferencias significativas (prueba de Kruskal Wallis, p< 0.10).

Las fincas piloto y control no presentaron diferencias significativas (p>0.10) para el
grupo de indicadores agroecologicos evaluados en los SAF con pasturas (Cuadro 26). De
acuerdo al indicador densidad de arboles, los SAF evaluados en ambos tipos de fincas
(piloto y control) tienen alrededor de 30 arboles ha™.

La composicién botanica de estas pasturas se caracteriza por un 50-80% de pastura
natural, y entre un 5-15% de especies de hoja ancha. El indicador cobertura del suelo sefiala
gue aproximadamente entre un 16-30% del suelo esta sin cobertura, lo cual corresponde con
niveles de erosion laminar incipiente y en surcos incipiente observados en los sistemas

evaluados (Figura 15).
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Figura 15. Integracion de indicadores agroecoldgicos en Sistemas Agroforestales con pasturas para fincas

piloto y fincas control en la zona cafetera de Colombia.

5.3.5.3 Relacién de indicadores agroecoldgicos con otras variables

Con un nivel de confianza del 95% no se encontr6 ningun tipo de relacién entre el
indice integral de indicadores agroecoldgicos y las variables biofisicas consideradas. Estos
resultados le dan a los indicadores agroecoldgicos en pasturas en el caso de los hogares
evaluadas para Colombia una condicién de independencia con respecto al area de la finca 'y
de las pasturas, la altitud o elevacién en msnm, la pendiente promedio del suelo, el tipo de
cobertura y los indices de diversidad estimados. En este sentido es de esperarse que la
calificacion de los indicadores agroecoldgicos esté relacionada con las labores de manejo,
con los tipos de pasturas, la unidad de carga animal, las condiciones climaticas y

propiedades generales de los suelos (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecoldgicas en SAF con

pasturas en fincas de la zona cafetera de Colombia.

COEFICIENTE DE

VARIABLES CORRELACION (r) VALOR p
indice - Area de la finca 0.45 0.05
indice - Area pastura 0.37 0.11
indice — Altitud 0.18 0.45
indice - Pendiente promedio del suelo -0.27 0.24
indice - Tipo de cobertura -0.28 0.23
indice - indice de diversidad de SHaw 0.19 0.47
indice —Indice de diversidad de Simpson 0.32 0.23

5.3.6 Sistemas agroforestales con pasturas caso Costa Rica

5.3.6.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se caracterizaron los grupos de pasturas de acuerdo al tipo de cobertura y estructura
de paisaje existente, se utilizé una adaptacion de la descripcion de grupos de cobertura
propuesta por Murgueitio et &l. (2003) que considera los tipos de vegetacion y su relacion

con respecto a las pasturas (Cuadro 16).

Cuadro 28. Tipos de cobertura en SAF con pasturas encontrados en 10 fincas piloto y 10 fincas control en la

zona cafetera de Costa Rica.

TIPO DE COBERTURA NUMERO DE FINCAS
Pastura natural baja densidad de arboles 7
Pastura mejorada baja densidad de arboles 12

En las 19 fincas evaluadas se encontraron dos tipos de cobertura, la mas abundante
represente en 12 fincas es pastura mejorada con alta densidad de arboles (PMADA),
mientras que el 7 fincas se encontr6 pastura natural con baja densidad de arboles (PNBDA)
y (Cuadro 28).
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5.3.6.2 Indicadores agroecoldgicos en pasturas

Cuadro 29. Analisis de varianza para los indicadores agroecologicos evaluados en SAF con pasturas en

fincas piloto y control en la zona cafetera de Costa Rica.

TRATAMIENTOS

VARIABLES Finca Finca VALOR p
Piloto Control
Cobertura arbérea 1.00 1.00 0.1323
Densidad de arboles 1.90 ab 1.00a 0.0098
Composicién botanica 10.00 ¢ 8.44 ab 0.0001
Cobertura del suelo 6.10 ab 5.78 a 0.0001
Compactacion de suelos 2.60 a 1.22 ab 0.0001
Densidad de lombrices 1.60 a 1.89a 0.0001
Evidencia procesos erosivos 7.90 8.22 0.1678

* Datos en filas con letras distintas implican diferencias significativas (prueba de Kruskal Wallis, P< 0.10).

Las fincas piloto y control evaluadas en los SAF con pasturas en la zona de estudio
en Costa Rica presentan diferencias significativas (p=0.0001) para el indicador composicién
botanica (Cuadro 29). En las fincas piloto en promedio la pastura esta representada en mas
del 80% por especies de pasto mejorado y natural y menos del 5% se encuentra cubierto por
especies de hoja ancha, condicion considerada como deseada para una pastura. Las fincas
control por su parte muestran en promedio entre un 50-80% de pastura mejorada o natural y
entre 5-15% de especies de hoja ancha (Figura 16).

Para algunos de los indicadores agroecoldgicos a pesar de encontrarse diferencias
(p<0.10) estas no alcanzan a ser significativas. Es importante resaltar que estos SAF se

caracterizan por presentar entre 0-15 arboles ha™ tanto en fincas piloto como fincas control.
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Figura 16. Integracion de indicadores agroecoldgicos en Sistemas Agroforestales con pasturas para fincas
piloto y fincas control en la zona cafetera de Costa Rica.

5.3.6.3 Relacion de indicadores agroecoldgicos con otras variables

Con un nivel de confianza del 95% se encuentra una relaciéon moderada positiva
entre el indice integral de indicadores agroecoldgicos en pasturas y la variable altitud
(p=0.03), lo cual indica que se evidencid un efecto positivo de la altitud sobre la evaluacion
de los indicadores agroecologicos, los hogares ubicadas a mayor altitud presentaron una

mejor calificacion en los diferentes indicadores (Cuadro 30).

Cuadro 30. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecoldgicas en SAF con
pasturas en fincas de la zona cafetera de Costa Rica

COEFICIENTE DE

VARIABLES CORRELACION (r) VALOR p
indice - Area de la finca 0.17 0.48
indice - Area pastura 0.23 0.37
indice — Altitud 0.49 0.03
indice - Pendiente promedio del suelo -0.35 0.14
indice - Tipo de cobertura -0.47 0.09
indice - indice de diversidad Shaw 0.46 0.13
Indice —indice de diversidad Simpson -0.05 0.87
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5.3.7 Sistemas agroforestales con pasturas en Nicaragua

5.3.7.1 Caracterizacion tipos de cobertura

Se caracterizaron los grupos de pasturas de acuerdo al tipo de cobertura y estructura
de paisaje existente, se utilizé una adaptacion de la descripcion de grupos de cobertura
propuesta por Murgueitio et &l. (2003) que considera los tipos de vegetacion y su relacion
con respecto a las pasturas. En las 10 fincas evaluadas se encontraron cuatro tipos de
cobertura: pasturas degradadas (PD), pastura natural sin arboles (PNSA), pastura natural
con baja densidad de arboles (PNBDA) y pastura mejorada con baja densidad de arboles
PMBDA (Cuadro 31).

Cuadro 31. Tipos de cobertura en SAF con pasturas encontrados en 10 fincas piloto y 10 fincas control en la

zona cafetera de Nicaragua.

TIPO DE COBERTURA NUMERO DE FINCAS
Pasturas degradadas 1
Pastura natural sin &rboles 1
Pastura natural con baja densidad de &rboles 4
Pastura mejorada con baja densidad de arboles 4

5.3.7.2 Indicadores agroecolégicos en pasturas

En la zona cafetera de Nicaragua solo fueron evaluadas 10 fincas piloto, por lo cual
no se cuenta con la informacion de las 10 fincas control para realizar la comparacion entre
estos tratamientos. A manera ilustrativa se presenta el comportamiento de los indicadores

agroecoldgicos evaluados en esta zona de estudio (Figura 17).
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Figura 17. Integracion de indicadores agroecoldgicos en Sistemas Agroforestales con pasturas para fincas

piloto en la zona cafetera de Nicaragua.

5.3.7.3 Relacién de indicadores con variables agroecolégicas

Con un nivel de confianza de

| 95% se encontrod relacién directa moderada entre el

indice integral de indicadores agroecoldgicos en pasturas y la variable tipo de cobertura

(p=0.03), en este sentido los tipos de

vegetacion existentes y su relacién con respecto a las

pasturas pueden influir en el comportamiento de los indicadores agroecoldgicos (Cuadro

32).

Cuadro 32. Correlacion entre el indice integral de indicadores y variables agroecoldgicas en SAF con

pasturas en fincas de la zona cafetera de Nicaragua.

VARIABLES
indice - Area de la finca
Indice - Area pastura
indice — Altitud
Indice - Pendiente promedio del suelo
indice - Tipo de cobertura
indice - indice de diversidad SHaw
indice —indice de diversidad Simpson

COEFICIENTE DE

CORRELACION (r) VALOR p
-0.12 0.74
-0.42 0.23
0.08 0.82
-0.19 0.6
0.69 0.03
0.63 0.05
-0.17 0.63
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5.3.8 Integracion entre indicadores agroecoldgicos para SAF con pasturas

A un nivel de confianza de 95% se encontro diferencias significativas entre Sur
América (Colombia) y Centroamérica (Costa Rica y Nicaragua) con (p<0.0001). No se
encontro diferencias significativas en el caso de Colombia entre las fincas piloto y control
(p=0.7739). No se encontro diferencia significativa en el caso de Costa Rica entre las fincas
piloto y control (p=0.2738). No se encontrd diferencia al comparar los casos de
Centroamérica, es decir, a un nivel de confianza del 95% no se encontro diferencias

significativas entre Costa Rica y Nicaragua (p=0.5183) (Figura 18).
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Figura 18. Medias de indicadores agroecoldgicos en SAF con pasturas para los diferentes tratamientos por
pais (fincas piloto y control), zona cafetera de Colombia, Costa Rica y Nicaragua. CRFP: Costa Rica fincas
piloto, CRFC: Costa Rica fincas control, COLFP: Colombia fincas piloto, COLFC: Colombia fincas control,

NICFP: Nicaragua fincas piloto.

Para Costa Rica y Nicaragua se encontr6 un predomino de densidad de arboles entre
0-15 arboles ha™*, mientras que en el caso de Colombia se estima en promedio una densidad
de alrededor de 30 arboles ha™ (la méas alta en las tres zonas de estudio) que corresponde al
tipo de cobertura pastura con baja densidad de arboles de acuerdo con Murgueitio et al.
(2003).

De acuerdo con McLennan y Bazill (1995) de manera tradicional se encuentran

arboles asociados a las pasturas, los productores a través de su experiencia perciben y
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reconocen sus beneficios econdmicos, ecoldgicos y ambientales. Souza de Abreu et al.
(2000) reportaron una densidad de arboles dispersos en pasturas de 12-22 arboles ha™ en el
tropico humedo de Costa Rica, mientras que para el tropico seco de Nicaragua reportaron
entre 14-82 arboles ha™. Villanueva et al. (2003) en su estudio realizado en la zona de
Cafias en Costa Rica reporté una densidad de 13.9 arboles ha™ en sistemas pequefios de
produccion de carne.

El nivel de degradacion de pasturas considerado como un cambio negativo en la
condicion de las pasturas, estd asociada con cambios ecologicos y ambientales y con la
disminucion en la calidad de las pasturas (Szott et &l. 2000). La composicién boténica de la
pastura, el porcentaje de cobertura del suelo y el nivel de erosién son algunos de los
factores que permiten medir el nivel de degradacion de las pasturas. La composicién
botanica de las pasturas tuvo un comportamiento bastante similar para Colombia y Costa
Rica, entre el 50-80% del suelo con cobertura vegetal deseada (pastura natural o0 mejorada)
en algunos casos, y potreros donde méas del 80% de la cobertura corresponde a pastos
deseados para la alimentacion animal. En Nicaragua se encontrd pastizales con coberturas
entre el 50-80% y el 20-50% de pasturas naturales y mejoradas.

El porcentaje de suelo sin cobertura se estimo entre 1-30% para los hogares de
Colombia y entre 1-49% para los hogares evaluadas en Costa Rica y Nicaragua, este factor
relacionado con las pendientes encontradas entre 5-60% para la zona de estudio en
Colombia, 5-70% para Costa Rica y 9-46% para Nicaragua explica en parte los niveles de
erosién encontrados para los tres paises y que corresponden con erosion laminar incipiente
y erosion en surcos incipiente.

La densidad de lombrices fue superior en los hogares evaluadas en Colombia donde
se encontraron pastizales con 40 lombrices m™ hasta més de 100 lombrices m™? (época de
lluvias), en Costa Rica y Nicaragua las densidades fueron menores a 39 lombrices m™
(época seca). Las densidades encontradas en los tres paises son inferiores a las reportadas
por Decaens et al. (2003a) en su estudio realizado en los Llanos orientales de Colombia
quienes encontraron en pastizales de Brachiaria decumbens 231 lombrices m?, en
pastizales de Brachiaria decumbens en asocio con especies leguminosas 139 lombrices m™.
Jiménez et &l. (2003a) encontraron densidad media anual de 80.1 lombrices m™ con

fluctuacion entre 24 y 215.8 lombrices m™.
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5.4 Conclusiones

El concepto de agroecosistema ofrece un marco de referencia para el andlisis y
entendimiento de los sistemas agroforestales con café y pasturas, una vez que permite el

analisis integral de sus componentes y de las interrelaciones entre ellos,

La utilizacion de indicadores agroecolégicos relacionados con la salud del suelo,
estado del cultivo y estado de la sombra; constituyen una herramienta metodoldgica viable
para el monitoreo y evaluacion de la sustentabilidad agroambiental de los sistemas
agroforestales con café y pasturas presentes en fincas de zonas cafeteras de Colombia,
Costa Rica y Nicaragua. Los indicadores agroecoldgicos aplicados permiten conocer
efectos que los diferentes sistemas de manejo tienen sobre el desarrollo y estado productivo
del cultivo de café, la incidencia de plagas y enfermedades, y aspectos de calidad de suelos,
como cobertura, densidad de lombrices, procesos erosivos y compactacion. Asi mismo,
permitieron evaluar en los sistemas agroforestales con pasturas la densidad y cobertura
arborea y aspectos de calidad de suelos compactacion, densidad de lombrices y procesos

erosivos.

La presente investigacion permitié establecer una linea base de sustentabilidad
agroambiental mediante la evaluacion de indicadores agroecologicos en sistemas
agroforestales con café y pasturas en fincas piloto y control de la zona cafetalera de
Colombia, Costa Rica y Nicaragua. Esta informacion se constituye en el punto de referencia
para la futura evaluacion y monitoreo de los indicadores agroecolégicos dentro del proyecto
FONTAGRO, una vez se implementen las Escuelas de Campo en las fincas piloto y con

ellas las innovaciones tecnoldgicas en el manejo de los sistemas agrosilvopastoriles.

La sustentabilidad agroambiental de los sistemas agroforestales con café y pasturas
de acuerdo al monitoreo y evaluacion de indicadores agroecoldgicos no presento diferencias
en las fincas cafeteras de la zona de estudio. Esto debido a que la comparacién de resultados
se hizo contrastando las fincas piloto y las fincas control. Para esta primera evaluacion no
se habian implementado aun las escuelas de campo, mediante las cuales se promueve

innovaciones tecnoldgicas orientadas a mejorar el manejo de los sistemas agroforestales con
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café y pasturas. Es de esperar que en futuras evaluaciones y monitores se empiecen a hacer
evidentes diferencias asociadas a los tipos de manejo incorporados por los productores en

las fincas piloto (fincas de aprendizaje).

Las correlaciones entre los indicadores y las variables agroecologicas no fueron
significativas en la presente investigacion, lo cual permite establecer que se contd con un
conjunto de indicadores robusto y solido frente a diferencias agroecoldgicas propias de las

zonas de estudio.

5.5 Recomendaciones

Dado el nivel de adopcion de los SAF por parte de los hogares cafeteros en las zonas
estudiadas de los tres paises, es importante ofrecer a técnicos y productores herramientas
metodoldgicas sencillas, practicas y eficientes para la evaluacion y monitoreo de los

impactos generados por la incorporacion de especies de sombra en sus cultivos.

Es importante familiarizar a los productores con la necesidad de evaluar y
monitorear el desarrollo de los sistemas agroforestales, con el fin de contar con informacion
suficiente y necesaria en el momento de toma de decisiones, incorporacién de cambios y

adopcion de nuevas tecnologias.

La evaluacién en campo de los indicadores agroecoldgicos debe complementarse
con la descripcion general del cultivo al momento de la evaluacion (edad, apariencia
general en cuanto a nutricién, desarrollo, entre otras) y con la descripcion de propiedades
fisicas del suelo como textura y estructura que pueden ofrecer informacion importante para

la interpretacion y entendimiento de los resultados obtenidos.
Si el objetivo es analizar el comportamiento de los indicadores agroecologicos de

acuerdo al tipo de manejo utilizado, es importante contar un nimero mayor de fincas por

tipo de manejo. Es decir, con una muestra mas significativa para que el andlisis sea
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representativo y poder establecer si la sustentabilidad agroambiental se debe al tipo de

manejo de los sistemas productivos.
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Anexo 1. Formato de encuesta capitales cultural y politico.

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Nombre propietario: 1.2 Nombre finca:

1.3 Localizacion

Departamento: Municipio: Vereda:
Altitud: Coordenadas: Fecha:

2. CAPITAL CULTURAL

2.1 {Como aprendié a manejar su cultivo de café y pastos en asocio con otras especies?
01( ) conocimiento familiar trasmitido por los padres o parientes

02( ) con los vecinos

03( ) conociendo alguna experiencia se motivo a hacerlo

04( ) en capacitacion con organizaciones

05( ) otra forma Cual:

2.2 ¢ Considera importante transmitir sus conocimientos sobre el manejo de los SAF a sus
hijos y familiares?

Si__ No___

¢Lohace? Si_ No_

¢Como lo hace?

2.3 ;Comparte usted sus conocimientos sobre el manejo de los SAF con otras personas?
Si__ No_

¢Con quién o con quienes?
¢Cémo lo hace?

01( ) visitando otras fincas
02( ) en talleres de capacitacion
03( ) cotando sus experiencias

04( ) compartiendo material escrito
05( ) otra forma Cual:

2.4 ;Como selecciona las especies que asocia al cafetal?
01( ) por su uso futuro en la finca

02( ) por recomendacion de otra persona

03( ) por que dispone de semillas o material propagativo
04( ) otra Cual:

2.5 ¢;Como selecciona las especies que asocia a las pasturas?
01( ) por su uso futuro en la finca

02( ) por recomendacion de otra persona

03( ) por que dispone de semillas o material propagativo
04( ) por el bienestar de los animales

05( ) otra Cual:
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2.5 ¢Qué funcion considera usted cumplen las especies asociadas al café?
01( ) sombra benéfica para el cultivo

02( ) proteccion del suelo

03( ) aporte materia organica

04( ) atrae fauna y conserva la biodiversidad

05( ) otras Cuales:

2.6 ¢Que funcion considera usted cumplen las especies asociadas a los pastos?
01( ) sombra benéfica para el cultivo

02( ) proteccion del suelo

03( ) aporte materia orgénica

04( ) atrae fauna

05( ) bienestar para los animales

06( ) otras Cuales:

2.6 (Como evalua o valora usted el efecto de las especies asociadas a sus cultivos?
01( ) por el estado de desarrollo del cultivo (café y pasturas)

02( ) por la produccion de café y de pastos

03( ) por que le sirven como madera, frutos, lefia

04( ) otras Cuales:

2.7 ;Como ha sido el comportamiento de la produccion en los ultimos 3 afios?
(regular/irregular, muy buena/ buena/ mala)
3 afios: 2 afios: 1 afo:

2.8 ¢Cada cuanto recuerda usted se presenta una mala cosecha de café en su finca?

2.9 ¢En qué lugar comercializa sus productos?

¢Cual es la distancia al lugar donde comercializa sus productos?

2.10 ¢Qué factores influyen en la toma de decisiones de lo que usted hace en la finca?

01( ) disponibilidad de mano de obra

02 () disponibilidad de capital fijo/dinero

03 () los precios en el mercado

04 () el estado de las vias y la distancia a los sitios de mercado
05 ( ) latradicion familiar

06 ( ) otras Cuales:

3. CAPITAL POLITICO

3.1 Cuales organizaciones trabajan en la zona?
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3.2 Participa usted o algin miembro de su familia en organizaciones o instituciones
gubernamentales?

Si__ No__

Cuales:

3.3 Pertenece usted o algun otro miembro de la familia a otro tipo de organizacion?
Si__ No_
Cual o cuales:

3.4 Ha ocupado usted o algun miembro de la familia un cargo dentro de una
organizacion?

Si__ No__

Cual:

3.5 ¢ Tiene conocimiento de los programas o proyectos que desarrollan las
organizaciones y que se relacionan con su actividad productiva?

Si__ No___

Cual o cuales:

3.6 ¢ Tiene conocimientos de regulaciones o leyes que afecten positiva o negativamente

sus sistemas de produccién?
Si No
Cual o cuales:
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Anexo 2 Escalas de desempefio indicadores agroecol6gicos
Escalas de desempefio de indicadores agroecologicos en SAF con café

Cuadro Diagnostico productivo de café

DESCRIPTOR

ESCALA

Mas del 81% de las plantas en estado productivo

1

Entre el 61% - 80% de las plantas en estado productivo

Entre el 41% - 60% de las plantas en estado productivo

Entre el 21% - 40% de las plantas en estado productivo

Menos de 20% de las plantas en estado productivo

R O|0O

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)

Cuadro Diagnéstico fitosanitario. Sanidad del cultivo’

DESCRIPTOR

ESCALA

Todas las enfermedades abajo del nivel critico

1

Por lo menos el 50% de las enfermedades abajo del nivel critico

Todas las enfermedades dentro del nivel critico

Por lo menos una enfermedad con nivel de incidencia superior al nivel
critico

AOO|0O|IO

Todas las enfermedades arriba del nivel critico

Cuadro Diagnostico de Nudos productivos

DESCRIPTOR

ESCALA

Mas del 81% de los nudos en estado productivo

1

Entre el 61% - 80% de los nudos en estado productivo

Entre el 41% - 60% de los nudos en estado productivo

Entre el 21% - 40% de los nudos en estado productivo

Menos de 20% de los nudos en estado productivo

RO O

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)

Calidad de suelos

Cuadro Compactacion de suelos

DESCRIPTOR

ESCALA

<1Kgcm®

1

Entre 1.1 — 1.9 Kg cm™

Entre 2.0 — 2.5 Kg cm™®

Entre 2.6 — 2.9 Kg cm™

>3 Kgcm™

RlW oo

Fuente: Elias de Melo comunicacién personal (2007)

" Tomado Tesis de N.Duarte (De Melo 2005 Comunicacién personal)
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Cuadro Densidad de lombrices

DESCRIPTOR

ESCALA

Més de 100 lombrices por m”

1

Entre 40 — 99 lombrices por m*

Menos de 39 lombrices por m*

Ausencia de lombrices por m*

O oo

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)

Cuadro Evidencia de procesos erosivos

DESCRIPTOR

ESCALA

Ausencia de erosion

1

Erosién laminar incipiente

Erosion laminar incipiente y/o en surcos incipiente

Erosion en surcos o alguna evidencia de formacion carcavas

Erosién con formacion de carcavas

RO O

Fuente: (Barrantes 1999)

Cuadro Cobertura del suelo

DESCRIPTOR

ESCALA

Cobertura del suelo mas del 80% por buenas hierbas y hojarasca de
arboles

10

Cobertura del suelo entre el 60-79% por buenas hierbas, hojarasca

Cobertura del suelo entre el 40-50% por buenas hierbas, hojarasca

(o]

Cobertura del suelo entre el 60-79% por malas hierbas y/o suelo
desnudo

Cobertura del suelo mas de 80% por malas hierbas y/o suelo
desnudo

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)

Espesor capa de hojarasca

DESCRIPTOR

ESCALA

La capa de hojarasca tiene un espesor > 3.0 cm

10

La capa de hojarasca tiene un espesor < 3.0 cm

5

No Hay capa de hojarasca

1

Fuente: Elias de Melo comunicacidon personal (2007)
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Diagnostico de sombra

Cuadro Nivel de sombra

DESCRIPTOR ESCALA
Sombra moderada 25 a 45% 10
Sombra media 45 a 59% 8
Exceso de sombra > 60% 4
Poca sombra < 24% 2
Sin sombra 0% 0
Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)
Cuadro Distribucion de sombra

DESCRIPTOR ESCALA
Sombra distribuida de manera uniforme 10
Sombra distribuida de manera irregular 5
Sombra distribuida de manera muy irregular 1
Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)
Cuadro Nivel de sobreposicion

DESCRIPTOR ESCALA
Menos de 0.5% 10
Entre 0.6% — 1.9% 5)
Mas de 2% 1
Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)
Escalas de desempefio de indicadores agroecologicos en SAF con pasturas
Cuadro Diagnostico de densidad arborea

DESCRIPTOR ESCALA
15 — 30 arboles Ha™ 10
Maés de 30 arboles Ha™ 5
0-15 arboles Ha™ 1
Fuente Villanueva C. comunicacion personal (2007)
Cuadro Diagnostico de cobertura arbérea

DESCRIPTOR ESCALA
15-30m° Ha™ 10
Mas de 30 m” Ha™ 5
0-15m”Ha™ 1

Fuente Villanueva C. comunicacion personal (2007)

105



Diagndstico de degradacion de pasturas
Cuadro Cobertura del suelo

DESCRIPTOR

ESCALA

No Hay suelo desnudo

Entre 1-15% de suelo desnudo

Entre 16-30% de suelo desnudo

Entre 31-49% de suelo desnudo

Mas del 50% de suelo desnudo

R oo

Fuente: Adaptacion escala propuesta por el Proyecto CATIE/NORUEGA/PD para la

estratificacion de niveles de degradacion

Cuadro Composicion botanica

DESCRIPTOR

ESCALA

Mas del 80% de pasturas mejoradas y/o naturales y menos del 5%
de hoja ancha

10

Entre 50-80% de pasturas mejoradas y/o naturales y entre 5-15% de
especies de hoja ancha

8

Entre 20-50% de pasturas mejoradas y/o naturales y entre 16-30%
de especies de hoja ancha

6

Menos de 20% de pasturas mejoradas y/o naturales y entre 31-49%
de especies de hoja ancha

4

Menos del 20% de pasturas mejoradas y/o naturales y mas del 50%
de hoja ancha

1

Fuente: Adaptacion escala propuesta por el Proyecto CATIE/NORUEGA/PD para la

estratificacion de niveles de degradacion

Diagnostico de calidad de suelos

Cuadro Compactacion de suelos

DESCRIPTOR

ESCALA

<1Kgcm®

1

Entre 1.1 — 1.9 Kg cm™

Entre 2.0 — 2.5 Kg cm™

Entre 2.6 — 2.9 Kg cm™

>3 Kgcm™

RPW oo

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)

Cuadro Densidad de lombrices

DESCRIPTOR

ESCALA

Més de 100 lombrices por m*

Entre 40 — 99 lombrices por m*

Menos de 39 lombrices por m*

Ausencia de lombrices por m*

Ok OO

Fuente: Elias de Melo comunicacion personal (2007)
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Cuadro Evidencia de procesos erosivos

DESCRIPTOR ESCALA
Ausencia de erosion 10
Erosion laminar incipiente 8
Erosion laminar incipiente y/o en surcos incipiente 6
Erosion en surcos o alguna evidencia de formacion carcavas 4
Erosion con formacion de carcavas 1

Fuente: (Barrantes 1999)
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