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Loscambiosdeusoy coberturadel suelo son unadelasfuerzasmasimportantesen el proceso decambio
global. Entender estos procesos de transformacion de paisges requiere un andlisis de variables
socioeconémicas y biofisicas de caracter interdisciplinario. El primer paso consiste en describir cudles
coberturas han cambiado, y cuandoy dénde han ocurrido los cambios. Estetrabajo describeloscambios
de paisaje asociados a proceso de intensificacion de la produccion cafetera entre 1970 y 1997 en
Colombia. Lainformacion de los censos cafeteros realizados por la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombiaen 1970, 1980-81, y 1993-97, serelaciono espacialmenteal nivel municipal conlaayuda
de un sistema de informacién geogréfica (SIG). Lainformacion de coberturas de suelo se analizd con
el SIG y mediante técnicas estadisticas como cluster analysisy tablas de contingencia. L os resultados
indican que laintensificacion de la produccién cafetera esta acompafiada de una reduccion del areaen
caféy pastosy el aumento del &reaen otros cultivos, lo cual sugiere unadiversificacion del paisaje. Los
sistemas de producci 6n han cambiado en 48% del os municipi os caf eteros. El proceso deintensificacion
no ha sido homogéneo en €l pais.

Palabrasclaves: Colombia, café, zonacafetera, paisaje, coberturasvegetal es, sistemadeinformacion
geogréfica

ABSTRACT

Land use and land cover changes have been recognized as important forces in global environmental
change. Understanding these processes of landscape change requires an interdisciplinary framework
combining socioeconomic and biophysical variables. Thefirst step isto answer what land covers have
changed, and when and wherethisprocessoccurred. Thepurposeof thispaper istodescribethelandscape
changesassociated to theintensification (or technification) of coffee productionin Colombiabetween
1970and 1997. Thedatacoming fromthe coffee surveyscarried out by the Colombian National Coffee
Growers Federation in 1970, 1980-81, and 1993-97 was spatially related at the locality level and
analyzed in a Geographic Information System. The data on land covers was also examined using
statistical techniqueslikecluster analysisand crosstabul ations. Theresultsindi catethat theintensification
of production has been accompanied by areduction in the area planted in coffee and pasture, and the
increaseinthesurfaceplantedinother crops. Thissuggeststhat thelandscapeisbecoming morediverse.
Agricultural production systems have changed in 48% of the coffee growing municipalities. The
intensification process has been very uneven in the country.

Keywords: Colombia, coffee, coffee zone, landscape, vegetable covers, Geographic Information
System.
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Los cambios de uso y cobertura del suelo
son reconocidos como una de las fuerzas més
importantes en el proceso de cambio global (6,
20, 32). Latransformacién de la vegetacion y
otras coberturas del suelo causada por las
actividades humanas produce alteracionestanto
en el componente biofisico de un ecosistema
como en el manejo y aprovechamiento de
recursos naturales por parte de grupos huma-
nos. En el campo biofisico, los cambios de uso
y coberturadel suelo pueden afectar los ciclos
de nutrientes en los ecosistemas terrestres y
acuaticos, el clima local y regional, €l ciclo
hidrolégico, y pueden causar la disminucién
delabiodiversidad; ademas, erosiony pérdida
de suelos entre otros (9, 19, 28). Desde €l
punto de vista de manejo y uso de recursos
natural es|os cambios en lavegetacion pueden
causar el deterioro de la calidad de vida (1).
Por ejemplo, el proceso de deforestacion masiva
hace que la erosién aumente y que la dispo-
nibilidad de maderacomo material de construc-
cién y como combustible disminuya dramati-
camente (25). A pesar delos posiblesimpactos
en el ecosistema causados por la transforma-
cién de la vegetacion y otras coberturas del
suelo hasta el momento se sabe poco sobre
c6mo, donde, cuandoy por quéocurreel proceso
de cambio de uso y cobertura del suelo (18,
32).

Esto se debe a que estos cambios son el
resultado de la compleja interaccién de facto-
res socioeconémicos, culturales y biofisicos
que actllan a diferentes escalas espaciales y
temporales (29). Dada esta complejidad, €l
analisis de los cambios de uso y cobertura del
suelo es una tarea que requiere estudios
interdisciplinarios que integren variables
biofisicas y socioecondémicas. Para poder
contestar la pregunta de cémo y por qué hay
cambios en el uso y la cobertura del suelo, es
necesario contestar primero qué ha cambiado,
y dénde, y cuando han ocurrido los cambios.
Esta aseveracion se sustenta en el hecho de
quelaconfiguracién espacial delascoberturas
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del suelo tiene unainfluencia directa sobre el
funcionamientoy evolucién delosecosistemas
(33). Al conocer los patrones espaciales y
temporales de cambio en el paisaje es posible
integrarlos con variables ambientales y
socioecondémicas en un marco explicativo.

El propésito de este articulo es el de con-
tribuir a la descripcién de cuéles coberturas
vegetales han cambiado y donde y cuando
han ocurrido las transformaciones de paisaje
en las zonas cafeteras colombianas como re-
sultado del proceso de intensificacion de la
produccién del grano.

El proceso de cambio de uso y cobertura del
suelo. A pesar de que el cambio delacobertura
del suelo es un proceso natural, en el pasado
reciente la mayor parte de los cambios en €l
paisaje son atribuibles a las actividades hu-
manas(2, 21). Cabeanotar queel proceso natural
de cambio de cobertura del suelo es un pro-
ceso gradual marcado por cambios drasticos
y subitos causados por fendmenos como
erupcionesvolcanicasoinundaciones (20, 21).

En el presente, el cambio en los ecosistemas
inducido por las actividades humanas ocurre
a una velocidad que no tiene precedentes en
el pasado geoldgico del planeta (21). Aunque
la humanidad es capaz de adaptarse a estos
cambios, |0s ecosistemas no tienen la capaci-
dad de adaptarse a un ritmo de cambio tan
acelerado (20). Dado que |os ecosistemas son
responsables de la prestacion de servicios
ambientales como polinizacién, eliminacion de
la contaminacion y regulacion hidrica, entre
otros, entender cuéles son los efectos de las
actividades humanas sobrelos ecosistemas es
crucia paraminimizar el impacto de lainfluen-
ciade nuestra sociedad sobre la prestacion de
servicios ambientales.

El cambio de uso y cobertura del suelo es
una de las actividades humanas cuya influen-
ciaesmuy significativaen la capacidad de los




ecosistemas para prestar ciertos servicios
ambientales. Por ejemplo, el proceso de
deforestaci 6n acaba con lacapacidad del bosque
para prestar servicios ambiental es fundamen-
tales para el funcionamiento de ese ecosistema
(28). Adicionalmente, la simplificacién de los
ecosistemas causada por actividades huma-
nas como la agricultura hace que este nuevo
ecosistema modificado no pueda proveer to-
dos los servicios ambientales que prestaba en
su estado natural (16, 27)

Las nociones de uso y cobertura del suelo,
a pesar de ser conceptos distintos, son utili-
zadas errbneamente como si significaran lo
mismo. Lacoberturadel suelo serefiereal estado
biofisico de la superficie del planeta, mientras
que el uso del suelo es como y para qué se
utilizan esas coberturas (3, 32). Estos concep-
tos se encuentran intimamente relacionados,
ya que el uso del suelo depende de qué se
encuentre disponible sobre la superficie del
planeta.

La voluntad humana, influenciada por el
contexto socioeconémico y ambiental, genera
un uso de una cobertura del suelo por medio
de la manipulacién de los atributos biofisicos
de esas coberturas (32). Este hecho, combina-
do con laidea de quelas actividades humanas
son responsables de lamayoria de los cambios
de cobertura del suelo, sugiere que el cambio
de uso del suelo controla el cambio en la
cobertura del suelo. Las actividades humanas
que causan los cambios en el paisgje son la
agriculturay laganaderia, el aprovechamiento
forestal, la mineria, la urbanizacion, y otras
actividades como el turismo, el procesamiento
de basuras, y los efectos de la guerra y el
terrorismo (20). De éstas, las que tienen mayor
influencia en el proceso de cambio de uso y
cobertura del suelo son la agricultura y la
urbanizacién (2).

La urbanizacion en si misma no tiene un
impacto directo significativo en el cambio de

la coberturavegetal, ya que menos del 2% de
la superficie del planeta se encuentra urba-
nizada (2, 18). Sin embargo, la demanda de
alimentos einsumos por parte de los habitan-
tesy el sector industrial induce al cambio de
coberturas vegetales en zonas agricolas y
forestales. Laagriculturatiene unimpacto mas
directo sobre el paisaje por intermedio de dos
procesos: la conversion de tierras no agrico-
lasen agricolas, y laintensificacién delapro-
duccién agricola en terrenos dedicados a ac-
tividades agropecuarias. El primer proceso ha
sido estudiado con mayor frecuencia en la
literaturacientifica, sobretodo analizando los
cambiosasociadosal proceso dedeforestacion
por la expansion de la frontera agricola en
paisestropicales. El segundo proceso casi no
ha sido analizado por los cientificos intere-
sados en los temas de cambios de uso y
cobertura del suelo (18).

Cambiosdepaisajeen zonascafeteras. A pesar
de queel cultivo del café esta histéricamente
asociado con cambios de paisaje bastante
significativos, existen relativamente pocos
estudios que analicen de forma detallada la
evolucién de paisajes cafeteros. Para el caso
colombiano, lostrabajosdeOrtiz (23) y Errdzuriz
(7), presentan un andlisisdetallado delaevo-
lucién espacial y temporal del proceso de
tecnificacion de la produccion, y las razones
para esos cambios en el municipio de El Li-
bano, Tolima. A pesar de la importancia del
tema cafetero en Colombia, la mayoria de los
estudios se ha centrado en temas econémi-
cos, politicos e historicos, y la parte ambien-
tal ha tenido poco énfasis (23). A nivel in-
ternacional, existen estudios detallados so-
bre el impacto de la caficultura en Chiapas,
México (30), Puerto Rico (31) y Vietnam (4).
Para el estudio de Chiapas, el autor describe
|os cambios de paisaje asociados a la expan-
sion e intensificacion de la produccién cafe-
tera, y las tendencias recientes que indican
una desintensificacién de la produccion.
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El estudio de caso en Puerto Rico muestra
como el café ha perdido importancia como
actividad productiva, y los cafetales se han
venido convirtiendo en bosques. Para el caso
de Vietnam, el autor presentaevidencias dela
expansion delaproduccion cafeteray de caucho
en zonas de reciente colonizacion. La razon
por lacual existen pocos trabajos que relacio-
nen al café con cambios de paisaje es lafalta
de informacioén detallada, ya que la que se
encuentra disponible usual mente estd agrega-
da a nivel provincia o nacional, lo cual no
permite analizar donde ocurren |os cambios en
cada unidad de andlisis. Colombia tiene una
situacion privilegiada, al contar con informa-
cién publicada de tres censos cafeteros con
un nivel de detalle espacial relativamente alto
(municipios) cuando se le compara con infor-
macion proveniente de otros paises.

El proceso de intensificacion de la produc-
cion cafetera, también conocido con el nombre
detecnificacion, consiste en latransformacion
de los cafetales tradicionales caracterizados
por densidades de siembra bajas, variedades
de porte alto, arboles de sombrio, condiciones
agroecol 6gi cas menos exigentes, baja produc-
tividad (@/ha)*, y un ciclo productivo largo,
para sustituirlos por cafetales intensivos,
caracterizados por densidades de siembra al-
tas, variedades de porte bajo, reduccion o
eliminacién de la sombra, condiciones
agroecol 6gicas més estrictas, alta productivi-
dad (@/ha) y un ciclo productivo corto (7, 8,
22, 23, 24, 30).

Preguntas especificas. El propésito de esta
investigacion es el de contribuir al estudio del
impacto del proceso de intensificacion agrico-
laen la evolucién de paisgjes, tomando como
estudio de caso latransformacién de paisajes
asociada alaintensificacion de la produccion
cafeteraen Colombia. En particular, €l andlisis

*@=12,5 kilogramos
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presentado en este articul o pretende contestar
las siguientes preguntas especificas:

® ;/Como han evolucionado el area sembrada
en café y la productividad a nivel nacional?

® (/En qué regiones del pais ha aumentado o
disminuido el area en café?

® ;Como son los patrones espaciales y tem-
porales del proceso de intensificacion de la
produccién cafetera?

® ;Cbomo han evolucionado las éreas en otras
coberturas vegetales?

® ;Cbémo han cambiado los sistemas de pro-
duccién agropecuaria?

MATERIALES Y METODOS

Lainformacion bésica para analizar donde
y cuando han ocurrido los cambios de paisaje
enlazonacafeteracolombianaprovienedelos
censos cafeteros elaborados por |aFederacion
Nacional de Cafeteros de Colombia. Para el
periodo de tiempo entre 1970 y 1997 se lleva-
ron a cabo tres censos cafeteros, uno en 1970
(10, 11), otro en 1980-81 (12), y el més reciente
entre 1993-1997 (13).

Paraefectos précticos, el inicio del proceso
de intensificacion de la produccién cafetera
coincide con 1970, la fecha del primer censo
utilizado en este estudio. La informacién de
cada uno de estos censos se encuentra dis-
ponible a nivel municipal. Cada uno de los
censos presenta informacién del érea sembra-
daen café en cadamunicipio. El censo de1970
también incluye las &reas en pastos, cafias,




cultivos temporales, y otros usos del suelo, €l
namero de fincas y veredas cafeteras a nivel
municipal (10), y el dreaen bosquesy rastrojos
a nivel departamental (11). El censo cafetero
de 1980-81 no incluyeinformacion de otros usos
del suelo. Sin embargo, hay informacion sobre
el sistema de produccion (tradicional o inten-
sivo) (12).

El censo cafetero 1993-1997, también cono-
cido como SICA (Sistema de Informacion Ca-
fetera) también presenta informacion sobre el
numero de unidades de producci6n agropecuaria
(UPAs), nimero de fincas y el &rea en cada
municipio en café, pastos, cafia, cacao, platano,
otros cultivos permanentes, cultivos asocia-
dos, cultivos temporales, bosques plantados,
monte (bosques naturalesy rastrojos), y otras
coberturasdel suelo (13). Igual mente, este censo
presenta informacion sobre el tipo de sistema
de produccién (tradicional o intensivo) y la
variedad de café para cada municipio cafetero
de Colombia. Es importante anotar que mien-
tras los censos de 1970 y 1980-81 se llevaron
a cabo en la totalidad de los municipios cafe-
teros del pais, el censo 1993-1997 solo sellevé
a cabo en el 90% de los municipios cafeteros,
gue representaban el 95% de la produccién
nacional (13). Sin embargo, los resultados del
informe final de este censo (13) se ajustaron
paracorregir estasituacion. Dado que solo los
censos de 1970y 1993-1997 contienen informa-
cidn sobre otras coberturas del sueloy quelas
categorias utilizadas son diferentes, lainforma-
cién del SICA fue reclasificada segln las ca-
tegorias del censo de 1970. Estos datos muni-
cipalesfueron digitados en unahojade calculo
y espacializados en un Sistemade Informacion
Geogréfica(ArcView 3.2). Este proceso consis-
te sencillamente en asignar a cada municipio
cafetero en el mapade Colombialainformacién
correspondiente a cada censo cafetero.

Otra fuente de informacion fue la base de
datos Infocafé (14), de donde se obtuvo una
serie histérica sobre el area total y el area

productivasembradaen café, asi como también
la productividad (sacos 60kg/ha) a nivel nacio-
nal. Estainformacion se utilizé para determinar
si en realidad el proceso de intensificacion de
la produccién cafetera estaba teniendo los
resultados que son de esperarse: aumento de
la produccién por unidad de éarea.

Los datos provenientes de los censos
cafeteros fueron analizados tanto en el sistema
de informacion geogréafica como con métodos
estadisticos més tradicionales como tablas de
contingencia, correlacion, ycluster analysis. El
sistemadeinformacion geogréficase utilizo para
analizar |os patrones espacialesdelasdistintas
variables, y como mecanismo de exploracién de
lainformacion paraver qué tendencias existen
en los datos.

Por medio de la técnica estadistica de clus-
ter analysis, los municipios se clasificaron en
cuatro sistemas de produccién usando el por-
centaje del area en cada cobertura del suelo.
Las tablas de contingencia se aprovecharon
paraanalizar larelacion entre variables catego-
ricas. Por g emplo, fueron utilizadas para ver
cudles municipios habian cambiado su sistema
de produccioén, y cudles habian sido los cam-
bios mas importantes. Los coeficientes de co-
rrelacion se emplearon para ver si al aumento
del &rea intensiva en café esté correlacionado
con el aumento en el &rea de otros cultivos
diferentes al café.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion dd area sembrada en café, produc-
tividad y grado de intensificacion a nivel na-
cional.LaTablal muestralaevolucién del area
sembrada en café segln los censos caf eteros.
Durante el periodo 1970-1997, el areasembrada
en café hadisminuido en un 18,5% con respec-
to a 1970. El cambio durante el periodo 1970-
1981 fue de solamente 5,9%, mientras que entre
1981-1997 fue de 12,6%. Esto significa que, a
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pesar de que hay unatendencia a la disminu-
cion del &rea sembrada en café, ésta se acelerd
después de 1981. La disminucion del area
sembrada en café también est4d acompanada
por ladisminucién en el nimero de municipios
cafeterosen el pais(Tablal). LaTablatambién
muestra que el area en café intensivo
(tecnificado) ha pasado de casi el 0% en 1970
a 70% en 1997, y que €l proceso de intensi-
ficacion ocurrid més répido entre 1970-1981 (3,1%
por afio) que entre 1981-1997 (2,2% por afo).
La Figura 1 muestra de forma més detallada el
cambio en las areas sembrada y productivaen
€l periodo 1970-2002. La tendencia a la dismi-
nucion del area sembrada y productiva es
evidente, y se observa claramente que a partir

de 1997 el proceso de reduccién del area ca-
fetera se ha acelerado.

La Figura 2 muestra como ha sido la evo-
lucion de la produccién cafetera y de la pro-
ductividad (sacos/ha) en el periodo 1970-2002.
La produccién cafetera presenta una tenden-
cia a aumento en el periodo 1976-1993, con
unadisminucion a partir de ese afio hasta 1999
donde aparentemente empiezaaaumentar nue-
vamente. Al considerar todo el periodo de
tiempo representado en laFigural, se observa
una tendencia ascendente que va de aproxi-
madamente 8 millones de sacog/afio a 12 mi-
Ilones de sacos/afio. En el periodo 1978-2002
la tendencia en la produccién se mantiene

Tabla 1. Resumen de |os censos cafeteros 1970, 1980-81, 1993-97

1970 1980-81 1993-97
Municipios cafeteros 587 577 559
Numero de fincas 301.708 N.D. 609.432
Area censada (ha) 5'765.587 N.D. 4'773.557
Area sembrada en café (ha) 1'067.113 1'003.940 869.158
Café tecnificado (%) 0,22% 34,14% 70,04%
Area en café como porcentaje del total 18,51% N.D. 18,21%
Areaen Bosguey rastrojo (ha) 1'026.968 N.D. 1'151.474
N.D.= No disponible
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alrededor delos 12 millones de sacos/afio, a
pesar de oscilaciones que caracterizan perio-
dos mas cortos, como por gjemplo entre 1989
y 1994, cuando la produccién aument6 hasta
cercadelos 16 millones de sacos/afio en 1991-
92, y luego volvié a bajar a 12 millones de
sacos/afno.

En cuanto a la productividad, se observa
una tendencia al aumento, pasando de cerca
de 7 sacos’/haen 1970 a 18 sacos/haen el 2002.
El andlisis de las Figuras 1 y 2 en conjunto
demuestra claramente que el proceso de
tecnificacion delaproduccion cafeteracorres-
ponde a una fase de intensificacion de la
produccion, y que a pesar de que el area
sembrada disminuye la productividad por
hectarea aumenta, haciendo que la produc-
cién total se mantenga mas o menos constan-
te. Adicionalmente, la produccion total ha
aumentado en un 32%, mientras que la pro-
ductividad, mas de dos veces.

Patrones espaciales asociados al aumento y
disminucién del areaen café. El andlisissobre
la productividad y el area sembrada en café
presentado anteriormente no permite discrimi-
nar entre éreas del pais donde ha aumentado
o disminuido la superficie sembrada. Para tal
efecto, la informacion sobre el cambio en el
area sembrada en café fue espacializadaanivel

municipal. El Mapa 1 presenta esta evolucion
para los municipios cafeteros para los cuales
existe informacion en todos | os censos caf ete-
ros. Las categorias son aumento del area (cuan-
do la superficie sembrada en café aumento en
mas del 10% con respecto al area sembrada en
1970), disminucion (cuando el &reasembradaen
café disminuye en mas del 10% con respecto
alasuperficie sembrada en 1970), y sin cambio
(cuando el area sembrada ni aumenta ni dismi-
nuye mas del 10% con respecto al area sem-
bradaen 1970). El mapamuestraclaramente que
en lamayoria de municipios cafeteros la super-
ficie sembrada en café ha disminuido (60% de
los municipios), mientras el area ha aumentado
en el 28% de los municipios cafeteros de Co-
lombia. Estos municipios tienden a estar con-
centrados en ciertas areas del pais,
especificamente, en el departamento del Huila,
en la Sierra Nevada de Santa Marta, y en zonas
deAntioquia, €l viejo Caldas, y |os Santanderes.
LaFigura3 muestrael cambio del areasembrada
en café anivel departamental. En 11 de los 16
departamentos caf eteros de Colombia hay una
reduccion en el area en café. Departamentos
como Boyaca, Cundinamarca, Santander y La
Guajiraexhiben unadisminucion mayor del 40%
en el a&rea sembrada en el grano. De |os depar-
tamentos dondeaumentael &reasembrada, Huila
tiene un aumento de mas del 50%, mientras los
otros cuatro tienen aumentos menores al 20%.
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Al comparar lainformacion presentada en
el Mapa 1 con lade laFigura 3 es interesante
anotar como hay municipios donde aumenta
el area sembrada en café en departamentos
donde el &reatotal disminuye, demostrando la
variabilidad espacial del fenémeno de cambio
delasuperficie sembradaen café. Ejemplos de
esta situacion se encuentran en Antioquia y
Santander, donde apesar delareducci6n mayor
al 20% del area sembrada en café a nivel
departamental, hay un nimero alto de muni-
cipios donde la superficie sembrada aumenta.
En Antioquia, de los 90 municipios con infor-

MAPA 1

macion para todos los censos cafeteros, 25
aumentan su érea sembrada en café. En
Santander, la tendencia es mas pronunciada,
y 23 de los 63 municipios cafeteros exhiben un
aumento en la superficie en café. La Figura
4 resume cuantos municipios han cambiado su
area en café en los departamentos cafeteros.

En cuanto alos patrones temporales en el
cambio de area cafetera, los dos periodos
intercensales determinados por los tres cen-
sos cafeteros (1970-1981 y 1981-1997) mues-
tran que solo en el 45,8% de los municipios
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hay tendencias consistentes en ambos perio-
dos de tiempo. Tendencias consistentes sig-
nifica que aumentd o disminuyé en ambos
periodos intercensales. Mientras que en 174
municipios (32,9%) hubo disminucién del area
cafetera en ambos periodos, s6lo en 61 muni-
cipios (11,9%) hubo aumento. El resto de los
municipios presenta una de dos situaciones:
aumento entre 1970-1981 y disminucion entre
1981-1997, o lo contrario. Es importante resal -

tar que estos resultados demuestran que el
aumento o disminucion en el &rea sembrada
en café es un proceso muy dindmico y cam-
biante, y menos de la mitad de |os municipios
cafeteros tienen una tendencia clara.
Adicionalmente, el uso del paisgje es muy
diferente en un periodo de expansién del area
productiva de cualquier producto que en el
de una etapa de contraccién de la superficie
en dicho producto. El Mapa 2 muestra la ubi-
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cacion espacial de estos patrones tempora-
les, y es evidente la heterogeneidad en la
evolucién del &rea sembrada en café.

Evolucién del area tecnificada (grado de in-
tensificacion). Tal como se mencioné ante-
riormente, la Tabla 1 muestra que para 1997
el 70% de la caficultura del pais era del tipo
intensivo. EI Mapa 3 muestra la evolucion
temporal del proceso de tecnificacion en Co-
lombia. Para 1980-81 sdlo existe un ndcleo
altamente tecnificado en el noroccidente del
pais. En 1997, la gran mayoria de los muni-
cipios cafeteros del pais tienen més del 50%
del area en café sembrada en el sistema in-
tensivo, y sblo algunas areas, que corres-
ponden a zonas con condiciones
agroecol 6gicas no aptas para €l sistema in-
tensivo, permanecen con un sistema de pro-
duccion mas tradicional. Anteriormente se
menciond que en el periodo 1970-1981 el pro-
ceso detecnificacion fue masrépido queentre
1981-1997. Sin embargo, € Mapa 3 muestra
que durante el primer periodo el proceso de

intensificacion estuvo restringido aun &reageo-
gréfica'y que, en cambio, cuando el proceso
fuemaslento escuando el resto del paisadopta
laintensificacién delaproduccién cafetera. En
otraspalabras, el cambio mésrépido ocurrid en
unaregiodn geograficarestringidamientras que
el proceso de la generalizacién de la intensi-
ficacion en el resto del pais ocurrié de forma
mas lenta.

Dado que el porcentaje del area sembrada
en café intensivo ha venido en aumento en
todo el pais, y teniendo en cuenta que éste es
un cultivo de ciclo corto, es posible concluir
que el cambio de paisaje en las parcelas de café
ocurre con una frecuencia mayor que en las
zonas con caficultura tradicional. En otras
palabras, el paisgje esta cambiando més rapido
en zonas cafeteras con sistema de produccién
intensivo que con el sistema tradicional.

Evolucion del érea en otras coberturas vege-
tales. La Figura 5 presenta la comparacion de
|as coberturas vegetal es que acompafian al café

MAPA 3
Evolucion del area tecnificada en Colombia

e P

Mota: B tres recpificadn en el cemso cafetern de 190
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en Colombia en 1970 y 1993-97. Ya que las
areas censadas en estas fechas son diferentes,
la superficie en cada cobertura fue convertida
en porcentgje del areatotal censada (Tablal),
paraasi poder comparar y analizar laevolucion
delascoberturasdel suelo. Esinteresante anotar
que a pesar de la reduccién en la superficie
total sembrada en café, la proporcién en café
ha permanecido préacticamente constante. Los
cambios de coberturavegetal mas notorios son
la reduccién del porcentaje de pastos, y el
aumento de la proporcion de otros cultivos y
de bosques y rastrojos. Esto sugiere que €l
paisgje, a mismo tiempo que esta experimen-
tando un proceso de intensificacion agricola,
se esta volviendo més heterogéneo. Tenden-
cias similares se observan en ciertas regiones
de Africa (5). Adicionalmente, la diversifica-
cion del paisaje en zonas que experimentan un
proceso de intensificacidn parece ser caracte-
ristico de regiones donde este Ultimo proceso
no esta acompafado de la mecanizacion de la
agricultura (15, 26). Los cultivos en la catego-
riade” Otros” incluyen hortalizas, frutales, yuca,
citricos, maiz y frijol, etc. Dado que muchos
de estos productos son de ciclo productivo
corto, esto implicaque el paisaje esta cambian-
do més rgpido que en 1970, ya que la propor-
cidnenotrosproductosdeciclo corto havenido
aumentando. Esto sugiere no solo el area en
otros cultivos ha aumentado sino que la fre-
cuenciade siembray cosecha es menor. Esto,

sumado al hecho de que el sistema intensivo
es de ciclo corto, refuerza la aseveracion de
gue €l paisaje esta cambiando a un ritmo mas
répido.

Para ver si existe correlacion entre el area
en café intensivo y la superficie en otros cul-
tivos se utilizé el coeficiente de correlacion de
Spearman (la distribucién de las variables no
se gjusta a una distribucién normal). El coefi-
ciente de correlacion entre el area en café in-
tensivo y el area en otros cultivos es 0,67
(p<0,0001), lo cual indica que a mayor area en
café tecnificado hay un area mayor en otros
cultivos.

Evolucion de los sistemas de produccion
agropecuaria. La proporcién de cada cober-
tura del suelo en cada municipio fue usada
para clasificarlos en 4 sistemas productivos.
LaFigura6 muestralas caracteristicas de estos
sistemas. El Mapa 4 presenta la distribucion
espacial de estos sistemas de produccion para
los municipios cafeteros en 1970 y 1997. El
48% de los municipios cafeteros ha cambiado
su sistema de produccion, siendo lastransfor-
maciones mas importantes las de “pastos” a
“caféy pastos’ (7,6% de los municipios) y a
“otros y pastos’ (20,9% de los municipios).
Estos cambios nuevamente indican que ha
habido una diversificacion del paisaje, yaque
| os sistemas productivos recientes tienen una
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mayor diversidad (i.e. mayor proporcién de
“otros’ cultivos). LaTabla2 muestrael nimero
de municipiosy el porcentaje del total en cada
sistema de produccion para 1970 y 1997. Las
mismas tendencias descritas a partir del Mapa
4y su analisis se corroboran. Adicionalmente,

Sistema de Uso del Suelo

B rasios [0 Ovros v Pastos
B Café y Pasios I Mezclado

la proporcion de municipios con sistema pro-
ductivo “mezclado” ha disminuido, lo cual
permite inferir que existe unatendencia hacia
|a especializacion en alguna de las coberturas
vegetales, ya que en los otros tres sistemas
de produccion hay uno o dos tipos de explo-
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Tabla 2.Distribucion de sistemas de produccién.
NUmero de municipios (% del total)

Afo
Sistema Productivo 1970 1993-1997
Pastos 273 (47%) 125 (22%)
Caféy Pastos 154 (26%) 162 (29%)
Otrosy Pastos 98 (17%) 244 (44%)
Mezclado 62 (11%) 28 (5%)
Total municipios 587 559

tacién agropecuaria que dominan las demas
actividades. Estatendenciaes consistente con
el modelo deintensificaciony comercializacion
de la produccion agricola postulado por von
Braun (34), donde a medida que avanza el
proceso de comercializacion de la produccion
agricola, ocurre un proceso de especializacion
a nivel de finca. Lo interesante en el caso
colombiano es que, aparentemente, |os proce-
sosdediversificaciony de especializacion estan
ocurriendo a mismo tiempo.

Tendencias de cambio de paisaje. Los resul-
tados presentados anteriormente indican que
el paisaje de la zona cafetera se diversifico
entre 1970-1997. El &rea en café disminuyo, y
a mismo tiempo los pastos se convirtieron en
otros cultivos. Adicionalmente, hay correla-
cion entre el area en café intensivo y el &rea
en otros cultivos. La superficie en bosques y
rastrojos (Tablal) aumentd ligeramente, o que
sugiere quelaintensificacion delaproduccion
cafetera no necesariamente est asociada con
la desaparicién de bosques naturales. Los
bosques que han desaparecido son aquellos
gue estan asociados al cafetal con sombrio, ya
queparal997 el 70% del &reaen café seproducia
con el sistema intensivo, lo cual implica una
reduccion o eliminacion del sombrio.

Otro aspecto que es importante resaltar es la
heterogeneidad de los cambios. A pesar de
que el rea sembrada en café disminuyd, hay
un porcentaje alto de municipios caf eteros (casi
el 40%), donde el &rea en café ha aumentado

0 permanecido constante. Esto sugiere que la
produccion cafetera se esta concentrando en
ciertas zonas del pais. Los cambios en siste-
mas de produccion también corroboran esta
heterogeneidad espacial, ya que casi la mitad
de los municipios cambiaron su sistema de
produccién agricola en el periodo de estudio.
Estas tendencias de diversidad espacial tam-
bién se presentan a lo largo del tiempo. El
andlisis del Mapa 3 demuestra que esta he-
terogeneidad también se presenta a lo largo
del tiempo. A pesar de que para el periodo
1970-1997 el &rea sembrada en café se redujo
anivel nacional, sdloen 174 delos514 municipios
analizados hubo unatendencia clara ala dis-
minucion. Lagran mayoriade municipios (279)
aumentan su &rea en café entre 1970-1981, y
luego la disminuyen entre 1981-1997, o vice-
versa. Esto demuestra que el paisaje cafetero
es extremadamente dindmico y cambiante.

LaTabla 1 también muestra que el niUmero
defincascafeteras se haduplicado en el periodo
de estudio. Esto significa que el tamafio pro-
medio delafincahadisminuido paracasi todos
|os municipios cafeteros del pais (95.8% delos
municipios). Al analizar este hecho en conjun-
to con el cambio en el area en café para cada
municipio cafetero en Colombia por medio de
tablas de contingencia, el resultado indicaque
en el 45% de los municipios el tamafio de la
finca promedio ha disminuido y la proporcién
de la finca sembrada en café ha aumentado.
Deesto seinfiere que anivel definca, el nivel
de diversificacion puede haber disminuido,
mientras que a nivel de paisgje, la diversidad
de cultivos tiende a aumentar.

Limitaciones de este estudio. Aunque los
resultados de este estudio sugieren unas ten-
dencias muy interesantes en el cambio de
paisaje en la zona cafetera colombiana, es
necesario tener en cuenta algunas de las li-
mitaciones de este andlisis. En primer lugar,
a pesar de que la informacién se encuentra a
nivel municipal, no esposibledeterminar dénde
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ocurrieron los cambios de uso y cobertura del
suelo al interior de cada municipio. Dicho de
otra manera, los resultados no tienen el nivel
de detalle espacial suficiente para analizar los
efectos de los cambios del paisgje en el fun-
cionamiento de los ecosistemas de las regio-
nes cafeteras. En segundo lugar, este estudio
Unicamente describe qué, cuando, y dénde han
cambiado las coberturas vegetales. Una etapa
posterior debe tratar de contestar cémo y por
qué cambian los paisgjes de esta forma. Sin
embargo, para contestar estas preguntas seria
necesario conocer la informacion histérica de
cambio de uso del suelo para cada productor
cafetero, y conocer las razones que lo influ-
yeron a alterar su sistema productivo. Des-
afortunadamente, en la mayoria de los casos
esta informacidén histérica no existe, y
adicionalmente, lainformacién que puedaiden-
tificar caficultores individuales no esta dispo-
nible para personas no afiliadas a la Federa-
cion Naciona de Cafeteros de Colombia.

A pesar de estas limitaciones, esimportan-
te anotar que este es de | os primeros estudios
que analizan la evolucion de la produccion
cafetera en Colombia desde un punto de vista
espacial, y el mirar la caficultura desde esta
perspectiva abre nuevas posibilidades parael
disefio de politicas y sistemas de produccion
mas acordes con laevolucién temporal y espacial
de la produccién cafetera.
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