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ANALISIS DE OPCIONES DE DESARROLLO EN LA CUENCA ALTA DEL RIO
DONA JUANA - VICTORIA, CALDAS, COLOMBIA

RESUMEN

Los peguefios produclores agropecuarios, que en general ocupan los suelos mas fragiles de las
laderas de la regién andina. mantienen la disyuntiva de obtener el maximo provecho inmediato de sus
fierras. en un ambiente marcado por severas restricciones climaticas y econdmicas, o reducir el
aprovechamiento del suelo preservando y haciendo un uso mas racional de los recursos. La solucién
de dicha disyuntiva ha querido buscarse en la tecnologia, olvidandose del papel que tienen las
politicas. Con el apoyo financiero de COLCIENCIAS y el PRONATTA se ha venido gestando una
iniciativa interinstitucional para apoyar a través de! uso de modelos {a asigpacion de prioridades de
desarrollo en algunas cuencas de la region andina, incorporando en el analisis los crilerios de
equidad, competitividad y sostenibilidad y la interaccion entre los mismos. La zona alta de ia cuenca
del rio Dofa Juana posee 4.050 ha. Las fincas estan dedicadas principalmente a ganaderia de doble
propasito, café, cacao y cultivos de pancoger. En promedio, 20% de las fincas se encuentran en
descanso. El uso de la mano de obra disponible alcanza solamente 59%. Utilizando la informacion
secundaria disponible, se desarrollé un modelo de optimizacién que simuia distintos escenarios de
produccién y de conservacién de recursos nalurales. Los resultados del modelo indican que los
sistemas de produccion se encuentran ajustados a la dotacion de los recursos agroecoldgicos y
socioecondmicos. En la cuenca, se puede identificar la baja productividad de la mano de obra como
el elemento mas preocupante para el desamollo de sistemas sostenibles. Todos los escenarios
probables con el uso actual del suelo apuntan mas a situaciones de desempleo y pobreza que de
conflicto por el deterioro de recursos naturales. La opcién mas atractiva economicamente vy
ambientalmente pareciera ser la "ganaderizacién” de |la cuenca. Sin embargo, esta actividad tiene
muy baja capacidad de generacién de empleo lo cual contribuye a incrementar los conflictos
socioecondmicos El modelo, utilizado como herramienta de evaluacién ex-ante, hace mas eficiente
los procesos de investigacion y de transferencia de tecnologia. La alternativa del cultivo del maiz en
callejones de leguminosas arboreas, en cuyo desarrollo se invittieron dos ailos de investigaciones,
tiene escasa viabilidad porque requiere un incremento en productividad dificil de alcanzar. La
allernativa del caucho, promocionada actualmente como la panacea para la cuenca, puede contribuir
a agravar la situacién de desempleo. En cambio, el cultivo del cacao, que escasa atencion
institucional ha recibido, aparece como una opcion competitiva, equitativa y sostenible si se logra
incrementar en 30% su produccién. La investigacion sefiala las bondades gue tienen este lipo de
modelos para simular escenarios que no son factibles de llevar a la practica y para entender los
términos de intercambio entre los criterios para la conservacion, la generaciéon de empleo y la
produciividad de los campesinos.

Palabras claves : modelos de optimizacion, criterios de pelitica, analisis de cuencas, laderas.
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1. INTRODUCCION

El concepto de manejo de una cuenca se entiende ¢como la actividad ordenada y planificada
gue realiza el hombre, en un sistema biofisico como [a cuenca, para aprovechar los
recursos naturales existentes, buscando una produccién éptima y sostenible para el
bienestar social y economico. Es clarc, sin embargo, que se presenta un conflicto de
intereses sobre la forma de distribuir los beneficios del bienestar entre quienes habitan en la
cuenca y quienes utilizan los servicios ambientales que ella presta. La necesidad que tienen
los productores agropecuarios que ocupan las cuencas de la regién andina de producir de
manera competitiva, los ha llevado a desarroliar sistemas agropecuarios de bajos insumos y
en tierras marginales de bajo costo. Pero, a su vez, 1a intervencion de ecosistemas claves
para la regulaciéon del agua esta amenazando seriamente la disponibilidad de agua dulce
gue posee el pais, 59 It/seg/km2, lo cual constituye motivo de preocupacién de la sociedad
colombiana.

El tema de la sostenibilidad del desarrolio le da una nueva visién a la responsabilidad que
tienen investigadores y formuladores de politica, en el sentido que deben buscar soluciones
para los distintos subsectores de la sociedad con criterios de equidad intergeneracional. Por
eso, el concepto de sostenibilidad esta condicionado por dos premisas fundamentales:

e Que el desarrollo no puede subsistir en un ambiente de deterioro de la base de los
recursos.

» Que no se puede proteger el medio ambiente cuando los planes de crecimiento hacen
caso omiso de los costos de la destruccion medio ambiental.

Los pequerios productores agropecuarios, que en general ocupan los suelos mas fragiles
de las laderas de la region andina, mantienen [a disyuntiva de obtener ei maximo provecho
inmediato de sus tierras, en un ambiente marcado por severas restricciones climaticas, de
fertilidad y topografia del suelo, de escasez de recursos economicos, de violencia, o reducir
el aprovechamiento del suelo preservando y haciendo un uso mas racional de los recursos.
La solucion de dicha disyuntiva exige medidas que van en contra de los intereses de los
grupos dominantes, por eso, resulta mas facil desviar el interés hacia el aspecto
tecnologico. Para el investigador agropecuario, la construccién de una sociedad sostenible
exige no sblo un conocimiento dominado de los beneficios que ofrece |a tecnologia, sino
también de la forma como ellos se distribuyen, adquiriendo sentido la integracion entre
quienes generan conocimiento y quienes formulan las politicas. El enfoque de sistemas ha
resultado adecuado para ayudar a una mejor comprension de situaciones complejas y para
plantear alternativas donde la distribucidén de beneficios se hace conflictiva. Desde ei punte
de vista metodolégico, los modelos de optimizacidn han demostrado eficacia para
representar situaciones en {as cuales l0s recursos escasos deben ser asignados en la
forma mas eficiente posible a actividades de produccidén y/o conservacién que son
competitivas o excluyente dentro de un mismo sistema.

CORPOICA, con €l apoyo técnico del Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregion Andina (CONDESAN) y del Departamento de Sistemas de Produccién de la
Universidad de Caldas, y del apoyo financiero de COLCIENCIAS y el PRONATTA, ha
venido elaborando propuestas para mejorar la asignacion de pricridades de desarrollo en
algunas cuencas de la regidn andina, incorporando en el analisis los criterios de equidad,
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competitividad y sostenibilidad y |la interaccion entre los mismos. Lo anterior, con el objeto
de generar informacion técnica que apoye el proceso de toma de decisiones de
investigadores, extensionistas, productores y politicos. Se busca, igualmente, fortalecer la
capacidad de los investigadores locales para comprender la utilidad y aplicacion de los
modelos matematicos para el anaiisis de problematicas complejas, cuando se incorporan
los criterios de politica, que generalmente compiten a la hora de la asignacién de
prioridades de investigacién y desarrollo.

La cuenca del rio Dofia Juana se encuentra locaiizada al oriente del Departamento de
Caldas, alos 5° 19" Ny los 74° 55" W. El rio DoRa Juana nace en la cuchilla de La Mica, en
la vereda de San Lorenzo del Municipio de Victoria, a 1.250 m.s.n.m. y desemboca en el rio
Magdalena a 4 km de La Dorada, a 170 m.s.n.m, luego de un recorrido de 44 km. La
cuenca posee una extension de 171.8 km?, y agroecoldgicamente se pueden distinguir 3
zonas: alta, media y baja (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion zonal de la cuenca del rio Dofia Juana

Zona Altitud Superficie %
- | {msnm} | {ha) {
| Alta [ 1.250 - 750 | [ 4.050 | 24
Media | 750 - 450 7350 | 43
Baja 450 - 178 5780 | 33

Fuente : Abad (1996).

Esta cuenca es representativa de la problematica de los recursos naturales agua, suelo,
bicdiversidad, que se viene dando en el Magdalena Medio Colombiano de los anos 50 en
adelante donde el proceso de “ganaderizacién” se ha ido extendiendo en forma continua :
los colonos talan el bosque, establecen la pradera y luege son desplazados por los
terratenientes hacia la parte mas aita de la cuenca. El proceso anterior se ve incrementado
por la coyuntura de bajos precios de los productos agropecuarios, como el cafe y el cacao,
por las deficientes condiciones de l|a infraestructura vial que encarece los costos de
transporte y por |la presencia de problemas fitosanitarios como la Broca del café
Hipothenemus hampei, la sigatoka negra del platano Mycosphaerella fijiensis, la
sigatoka amarilla del platano Mycosphaerella musicola, la moniliasis del cacao
Moniliophthora roreri y la escoba de bruja en cacac Crinipellis perniciosa.

Se trata de un ecosistema fragil donde la parte alta por ser ondulada presenta gran
atractivo para las explotaciones agropecuarias por parte de los productores de economia
campesina, que estan arrasando |os pocos bosques primarios que aun quedan en la region.

La zona urbana del municipio de Victoria, donde habitan 980 familias, se abastece de esta
cuenca. También existen posibilidades para el suministro de agua potable para la zona
urbana del municipio de La Dorada, donde existen dificuitades de abastecimiento y altos
costos del tratamiento de las aguas del rioc Magdalena, gracias a su relativa cercania en la
desembocadura. Otro uso potencial del agua de la cuenca estaria relacionado con la
instalacion de distritos de riego de ladera en las veredas de |la Pradera, Marzala y Corinto
ubicadas en el municipic de Victoria, en la parte alta de la cuenca y un distrito de riego en el
area plana, municipio de La Dorada, parte baja de |la cuenca para el riego de 4.000
hectareas.

Andlisis de Opciones de Desarrollo en fa Cuenca Alta del Rio Dofia Juana - Victoria, Caldas, colombia
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El agua, como componente esencial del c¢iima, desempefa funciones claves para la
produccion agropecuaria, pero también tiene efecto sobre los procesos de formacién y
arrastre de los suelos. La disponibilidad de agua no depende solamente del clima
(precipitacion y humedad), sino que esta condicionada por la capacidad de retencion de los
suelos, por la topografia y por el uso consuntivo que hace la cobertura vegetal.

Utilizando la informacion secundaria disponible, se desarrollé un modelo de optimizacion
que maximiza el ingreso neto de los productores localizados en la zona alta de la cuenca
del Rio Dofa Juana, a partir de distintos escenarios de produccion y de conservacion de
recursos naturales, buscando resolver las siguientes inquietudes:

Cuél es el uso actual y el impacto de mantener los sistemas actuales de produccion ?.
Qué mejoramiento es factible en el uso del suelo, con los sistemas de produccion
existentes, valorando el agua y los sedimentos de la cuenca ?

Qué cambios tecnologicos en los sistemas de produccion son factibies de implementar 7.

2. METODOLOGIA

2.1 INFORMACION PARA LA CARACTERIZACION Y EL ANALISIS ECONOMICO
DE LAS FINCAS.

Para la construccion del modelo se utilizé la informacién de fuentes secundarias, en
especial la caracterizacién socioecondémica y de sistemas de produccion realizada por
CORPOICA en el CRECED Magdalena Medio Caldense (Abad, 1996; Loaiza, 1996; Mufoz
e |barra, 1997), |la informacion sobre costos de produccion agropecuarios, suministrada por
la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA) del municipio de Victoria,
Caldas, la informacidn sobre cobertura y uso actual del suelo (Quiroga, 1994), y el estudio
geoldgico, ambiental e hidrolégicos de la cuenca (Giraldo y otros, 1993; Guzman, 1993).

Los distintos estudios aportaron informacion sobre tamarno de los predios, area de cultivos,
uso de mano de obra, uso de insumos, productividad y técnicas de produccién.

2.2 DETERMINACION DEL IMPACTO DE LAS PRACTICAS DE CULTIVO SOBRE
LA PERDIDA DEL SUELO.

Existen en la parte alta de la Cuenca del Rio Dofa Juana dos unidades cartograficas de
suelos (IGAC, 1988) : Consociacidn Florencia (FRde1) y asociacion Rio Moro - Rio La Miel
(RRf1). La primera, presenta suelos francos, con pendientes del 12 al 50%, estructura en
bloques subangulares gruesa y muy gruesa, drenaje externo rapido, interno medio y natural
bien drenado. La segunda, posee suelos francos, pendientes del 50-75%, estructura en
blogues subangulares fina y media, bien drenados y pobres en materia organica (Tabla 2).

Con la informacién de suelos y de clima, utilizando un valor de 3.898 mm de precipitacion
por ano, se determinaron las pérdidas de suelo que se presentan en los diferentes cultivos
de la cuenca, utilizando una de las subrutinas del modelo EPIC (Environmental Policy
Integrated Climate), la cual se fundamenta en un modelo calibrado de USLE que determina

4
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la pérdida dei suelo (TM/ha/afic) en funcién de [a erosividad, erodabilidad, pendiente,
cobertura y practicas de conservacion (Wischmeier and Smith, 1978 ).

Tabla 2. Caracteristicas de los suelos de la cuenca alta del Ric Dona Juana

Caracteristica |_Consociacion Florencia | Asociacién Rio Moro
[Limo(%) . .t 39 | 39 .
|Arena (%) | 44 ) 44
MO (%) | _ 4 ] 3
Estuctura_ — il e S ) 3 =t
Permeabilidad | 3 3
Pendiente { %) ) 31 62

Fuente . IGAC (1988).

2.3 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS

El consumo de agua de los diferentes cullivos existentes en la cuenca se calculd utilizando
el modelc CROPWAT de la FAO (Smith, 1993), a partir de la informacion sobre
precipitacion, temperatura, humedad refativa, velocidad del viento y radiacién, obtenidas de
la Estacion Santa Helena (Cenicafé, 1996), aledaria a la zona de estudio, iocalizada & los
5 19 Ny 75° O' W, a 1450 m.s.n.m. La informacion sobre los diferentes parametros
climatologicos disponibles en una serie de tiempo comprendida entre los anos 1992 a 1996,
se presenta en [a tabla 3.

2.4 MODELO DE OPTIMIZACION PARA ANALIZAR LOS INTERCAMBIOS ENTRE
DIFERENTES CRITERIOS DE POLITICA.

La informacion generada por los distintos modelos mencionados se integré en un modelo
de programacion lineal que optimiza, come funcién objetivo, el ingreso neto (ventas menos
costos variables en efectivo) de ios productores de la cuenca.

Ademas de incorporar el ingreso neto (criterioc de competitividad) dentro de la funcién
objetivo, se incorpord al modelo como criterio de sostenibilidad, el escenario bajo el cual se
suceden cambios sustanciales en el uso actuat del suelo para propiciar una menor perdida
de suelo y un mayor aporte de agua al cauce. Se analizaron también ias implicaciones del
cambio en el uso del suelo sobre la generacién de empleo, como criterio de equidad.

Para la construccion del modelo matematico se plantearon distintas hipétesis. Una primera
hipotesis guarda relacion con la competencia por agua entre las actividades productivas
agropecuarias en la cuenca y las necesidades del acueducto de Victoria y el uso potencial
del agua para el acueducto de la Dorada. Una segunda hipdtesis plantea las
competencias entre el uso actual del suelo y los costos de remocion de los sedimentos que
afectan los acueductos en mencion.

Andiisis de Opciones de Desarrolio en la Cuenca Alta del Rio Doila Juana - Victarla, Caldas, colombla
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Mes | Temperatura | Humedad | Velocidad | Radiacién | Precipitacion
‘ media °C relativa % del viento {hidia}) mm
R e - | __miseg |
1| 19,3 89,9 18 | 39 | 362
2 i 198 | 878 1,8 | 28 | 397
3| 198 | 87,9 | 18 | 25 | 3tz
4 20,5 862 | 18 | 2,7 365
|5 200 gr6_0 18 f 25 [ 447 )
6 202 | 848 | 24 2.7 126
et} 204 ¥ 783 Il 24 4,3 150
8 | 210 | 76,3 24 | 48 | 228
9 | 207 | 80,5 1.8 | 53 | 2718
0 | 19,3 83,5 | 1.8 | 2,8 255
11 | 194 | 889 1,8 | 2,4 437
12 | 19,5 87,2 | 1.8 | 27 483
Promedio | 20,0 853 | 1,95 | 3,28 325
Total 3.898

Fuente : Cenicafé (1992-1996).

El objetivo del ejercicio de optimizacion fue dimensionar el impacto de mantener el uso
actual del suelo, encontrar el punto en el cual a través de valorar fa produccién de agua y
de sedimentos, resultaria factible propiciar un cambio sustancial en el usc del suelo con
ios sistemas de produccion existentes, y determinar la factibilidad de plantear nuevas
alternativas tecnoldgicas, como el cultivo del maiz en callejones de jeguminosas arboreas y
la sustitucion de tos cuitivos y los pastos por caucho.

La informacion sobre tamario del area, uso de la mano de obra y disponibilidad de capital
determinada en la caracterizacion fue utilizada comao restricciones para el modelo. La
restriccion por mano de cobra fue determinada por la disponibilidad actual, pero el modeio
tuvo la opcion de utilizar o vender los jornales familiares. La restriccion del capital fue
determinada por el uso actual, pera el modelo permitid decisiones de inversion dei
productor, en cuye caso afecté negativamente la funcion objetive por el costo que tiene el
capital (10% de intereses en términos reales).

Ef analisis de sensibilidad del modelo se realizd explorando distintos escenarios, mediante
la asignacion de valores por la mayor disponibilidad de agua para los acueductos o per la
reduccion de sedimentos. Se evaluaron nuevas altemativas tecnologicas basadas en
sistemas de produccion no existentes en la cuenca: cultivo del maiz en callejones de
leguminosas arboreas y cultivo del caucho, sobre las cuales hay consenso entre
investigadores y extensionistas sobre su potencial para la region. La informacion utilizada
para el analisis de factibilidad de siembra de maiz en callejones fue la generada por
Sanchez (1998), con datos de ensayos y parcelas demostrativas instaladas por las
diferentes entidades que trabajan en el desarrolio tecnolégico agropecuario de la cuenca y
de otras localidades de caracteristicas agroecoldgicas y socioecondémicas similares. Para el

6 Andlisis de Opciohes da Desarrolic en fa Cusnca Alta del Rio Dofa Juana - Victona, Caldas, colombia



Corpoica Regional Nueve

caso del caucho se utilizé la informacion generada por el Comité Agroindustrial de Caldas
(1997). Se realizd también un andlisis de sensibilidad del modelo al aumento en la
productividad del cacao.

3. RESULTADOS
3.1 CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS

La zona alta de la cuenca del rio Dofia Juana posee 4.050 ha, y una poblacién de 878
personas distribuidas en 9 veredas: Corinto, Marzala, Bellavista, El Rayo, Fierritos, Alto
Bonito, Santa Isabel, Cafiaveral y Mesones. Existen 169 predios, con un tamafno promedio
de 24,9 ha, pero distribuidos de manera muy inequitativa: sélo 11 propietarios (6,5%)
poseen mas de 55% de la tierra (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion del tamafio de los predios

Tamarno de los Predios Superficie
predios {ha) |
~_ No. % ha %
_ 0-5 ey 59 35 138 4
_ 51-15 | 66 39 651 17
_ 15.1-50 33 | - 20 920 | 24
+ 50.1 11 6 2.108 ' 55

Fuente : Murioz e Ibarra (1997).

Las fincas estan dedicadas principalmente a ganaderia de doble propdsito, café, cacao y
cultivos de pancoger : platano, yuca. En promedio, 20% de las fincas se encuentran en
descanso o en bosque protector. El sistema tradicional de uso del suelo consiste en cultivar
maiz y yuca, después de la tumba y quema de los rastrojos, para sembrar pastos
inmediatamente después de la cosecha (Tabla 5).

Los pastos representan mas del 68% del area de las fincas. En orden de importancia, las
gramineas son. punteroc (Hyparrhenia rufa), braquiaria (Brachiaria decumbens), india
(Panicum maximum), argentina (Cynodon dactylon) y un pasto native llamado comina
(Paspalum sp.). Dentro de las leguminosas sobresale el amorseco (Desmodim spp.). La
carga animal que en promedio soportan estas pasturas es de 1,0 UGG (1 UGG = 400 kg),
siendo el inventario total de la zona alta de la cuenca de 1.936 animales. El sistema
predominante en la mayoria de las fincas es el doble proposito, pero las fincas mayores a
100 ha estan dedicadas a la ceba. En ambos casos, los animales se explotan de manera
extensiva, en pastoreo con suplementacién de sélo sal mineral. El tipo racial de los
animales ha sido tradicionalmente cebuino, pero se observa una clara tendencia a la
introduccion de genes Bos taurus, principalmente pardo suizo, hoistein y normado. Los
esquemas sanitarios tienen una cobertura aceptable en lo que a prevencion de fiebre aftosa
y bruceiosis se refiere.
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Tabla 5. Uso del suelo, mano de obra y capital en una finca promedio de la zona alta

de la cuenca del rio Dofia Juana.

Corpoica Régional Nueve

Cultivo Tierra Mano de obra Capital
(ha) (jornales) ($ x 1000)
Pastos 17.3 234 213
Café | 0.7 84 122
Cacao N 1.0 92 0
| Platano 06 59 122
Yuca - 03 18 60
Maiz 0.1 B 4 . 1
Descanso | | 4.9 54 o 0
TOTAL 249 545 518

La tasa de natalidad ponderada es de 70%, el peso de los terneros a (0s 12 meses es de
176 kg y la produccion media de leche es de 3,5 I/dia durante 8 meses de lactancia. Se
considera que 60% de las vacas se encuentran en ordefio. Los problemas nutricionales son
los de mayor impacto en ia productividad, principaimente en la época seca, en combinacion
con problemas parasitarios y de malezas qué acumulan nitratos y acido cianhidrico, las
cuales son consumidas por los animales en las épocas de verano. La mortalidad es de 2%
en adultos y 4% en animales jovenes. En promedio, la produccion anual de came de las
fincas es de 123 kg/UGG y de leche de 353 VUGG, representando la produccion animal
56% de los ingresos de las fincas (Tabla 6). Esto explica porqué las mayores expectativas
de los productores guardan relacion con el mejoramiento de pastos y potreros.

Tabla 6. Parametros productivos promedio de las fincas de la zona alta de la cuenca
del rio Dofia Juana.

Producto Unidad Cantidad | Precio neto | Total de %
unitario ventas
) ($ x 1000)

Carne | kgUGG | 123 1.250 1832 (286
Leche GG 353 412 1.730 27,0
Café | kgfha 800 1.587 917 [143 |
Cacao kg/ha 400 1.255 915 8.1
Platano kg/ha 5.000 210 627 98
Yuca kg/ha 5.000 230 344 54
Maiz kg/ha 1.000 180 18 03
Descanso m3/ha 3 27.000 417 6.5

Dentro de los cuitivos, el café es el que mayores ingresos le representa a la finca (14,3% en
promedio), siendo mas importante a medida que los predios son de menor tamafo y se
localizan en las partes mds altas de la cuenca. Asi mismo, es el segundo rubro mas
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intensivo en mano de obra, después del cacao. Los cultivos anuales, de pancoger, en gran
medida se producen para las necesidades de la finca y algunos excedentes son
comercializables, contribuyendo con 15,5% de los ingresos de |a finca.

La produccion de las dreas en descanso fue estimada en 3 m’ha, a partlr del consumo de
lefia y de estacones, principaimente, asignandole un valor de $27. 000/m®, como costo de
oportunidad estimado.

A juicio de los productores, los mayores problemas que afectan su bienestar son los altos
costos del transporte y la falta de una infraestructura de comercializacion que le de mayor
estabilidad a los precios de los productos (Mufioz e Ibarra, 1997).

El 62% de las fincas estan explotadas por sus propietarios. El 38% restante, que son fincas
de mayor tamafio estdn administradas por mayordomos que toman las decisiones de
produccion. Sus propietarios poseen otras fuentes de ingresos, probablemente mas
importantes que los derivados de la actividad agropecuaria.

Quienes habitan la cuenca 52% son mujeres y 48% hombres. La disponibilidad de jornales
en la finca, considerando las 624 personas que representan el total de la poblacion
econdmicamente activa (mayores de 15 afos) y un total de 250 jomales por persona - ano,
es de 923 jornales por finca, lo que significa que si las fincas utilizan 545 jornales en las
actividades agropecuarias, el porcentaje de ocupacion de la mane de obra es de 59%.

Tabla 7. Distribucién de la poblacién por sexo y edades

Grupos etareos | Hombres Mujeres Total
NO._ %
0-14 I 131 123 254 29
15-35 117 144 261 30
36 - 49 L 104 122 226 | 26
+ 50 65 72 137 15

Fuente: Loaiza (1996).

La mano de obra se utiliza principaimente en actividades de limpieza de potreros y manejo
de los animales (ordefic), y cosecha de los cultivos (café, cacao y pancoger). En su gran
mayoria es familiar, siendo muy escasa la mano de obra que se contrata; las fincas
pequefias, de mayor vocacion cafetera, tienen suficiente mano de obra para esta actividad.
En las actividades de recoleccion del grano participan hombres, mujeres y nifios, sin
discriminacion en el pago dado que éste se hace en funcién de la cantidad recolectada y el
precio que se paga esta condicionado por el precio del café seco y la facilidad de cosecha.
Para las labores de ordeno, se prefiere |la mano de obra femenina.

3.2 EFICIENCIA ECONOMICA DE LOS ACTUALES SISTEMAS DE PRODUCCION

Si bien los niveles de produccion se pueden considerar bajos para los estandares de otras
zonas agropecuarias, debido a restricciones de topografia, clima e infraestructura, la
rentabilidad de las actividades agropecuarias es suficientemente atractiva gracias al bajo
uso de insumos externos (Tabla 8).
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Tabla 8. Resumen de la eficiencia econémica ($ x 1000) de las actividades
agropecuarias de las fincas de la zona alta dei rio Dofia Juana

Cultivo | Insumos Jornales* Ingresos Ingresos | Rentabilidad
‘ Brutos netos | %

Pastos 4 213 1.658 3.562 1691 | 90
Café , 121 | 599 916 195 27
Cacao | D! 655 515 -140 21
Platano | 122 422 | 627 83 15
Yuca 60 | 129 344 154 81
Maiz 1195 | 27 18 A1 | a7
Descanso | 0 384 417 33 9

* Considerando un costo de oportunidad de $7.100/jornal.

En resumen, sin considerar el valor de las inversiones en tierra, infraestructura y ganado,
los ingresos netos de la finca por ano ascienden a $5.779.200, es decir, 2,8 salarios
minimos. Esta cifra significa que la finca constituye una estrategia de empleo famiiar que
aporta ingresos suficientes para el mantenimiento de la familia, generando inclusive algunos
excedentes para capitalizacidbn en ganado.

3.3 PERDIDAS ESTIMADAS DE SUELO CAUSADAS POR EL USO ACTUAL DE
LA TIERRA.

Para el total de la zona aita de la cuenca, las perdidas de suelo generadas por Ios cultivos,
han sido estimadas en 11.725 TM/arno (Tabla 9) y las ocastionadas por el ganado en 1.507
TM/afic. Lo anterior da un total de pérdida de suelo de ia cuenca de 13.233 TM/afho, es
decir, 3,2 TM/ha/afio. La magnitud estimada de las pérdidas anuales de suelo se puede
considerar como de grado medio (Cenicafé, 1993), siendo mas importantes en los cultivos
de pancoger, que implican los procedimientos de tumba y quema, alcanzando hasta 11,0
TM/ha/afio en el cultivo del platano, por ejemplo, y menores en las areas en descanso (1,2
TM/ha/ario).

3.4 USO CONSUNTIVO DEL AGUA POR LOS DIFERENTES CULTIVOS

Considerando una precipitacion efectiva de 80%, el modelo CROPWAT determiné la
evapotranspiracion potencial y las necesidades de agua de acuerdo con ias distintas etapas
vegetativas de los cultivos (Tabla 10). La proporcion del consumo de agua de los cuitivos,
en comparacion con la cantidad del agua liuvia, es baja, fundamentalmente por las
condiciones de alta nubosidad de la zona (Cayén y otros, 1998).

3.5 ANALISIS DE LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO ENTRE CRITERIOS DE
POLITICA.

Las restricciones utilizadas en el modelo de programacion lineal fueron : area maxima
utilizable de 4.050 hectéreas, disponibilidad de jomales familiares 150.127/afo, capital
$ 84,322 millones. Se consideré un maximo de 30.000 jornales factibie de ser contratados
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por fuera de la cuenca. Para la validacion del modelo se restringieron las opciones a las
actividades actuales de la finca y se verifico la solidez de los parametros obtenidos.

Tabla 9. Pérdidas estimadas de suelo (TM/ha.afio) en la zona alta de la cuenca del rio
Dofa Juana.

Cultivo Pérdidas de suelo Area Pérdida Total

: | (TM/ha.afio) (ha) (TM/ario)
Pasto 2,7 2.762 7457
Café | 6.9 117 _ 807
Cacao | 5.5 167 - 918

| Platano 11,0 100 1.100
Yuca | 6.4 | 50 320
Maiz 7.4 16 ' 118
Descanso 12 | 838 | 1.005
Maiz en callejones | 3.9 | o | 0
Caucho l 5.5 0 0 -}
Total | 4.050 11.725

3.5.1 Impacto de mantener los sistemas actuales de produccion

Los resultados del modelo de programacion lineal indican que el uso del suelo se encuentra
ajustado a las condiciones socioeconomicas y agroecoldgicas de la regién. El incremento
en la funcion objetivo entre la situacion real y éptima es de solo 5% (Tabla 11). El modelo
6ptimo incrementa las areas en pastos y yuca en mayor proporcion que la situacion real. No
obstante, la tendencia actual si estd reflejada en el modelo 6éptimo, en la medida que
grandes areas de café, cacao y platano estan siendo convertidas en potreros. Se puede
afirmar que el modelo esta confirmando ia racionalidad economica del campesino al
proponer como principal cambio, al optimizar el uso actual, la sustitucién de café, cacao y
platano por pastos. Salvo |la ganaderia extensiva, no parecen existir opciones atractivas que
se ajusten a la dotacion de recursos en la cuenca.

Actualmente, el uso de jomales es de 80.195, 59% de la mano de obra disponible en la
cuenca. El modelo éptimo reduce a 60.485 jomales el uso de mano de obra, {o cual
significa que son escasas las opciones de uso del suelo con alta productividad de mano de
obra. E! cacao, actividad que genera el mayor uso de jornales por unidad de superficie,
atraviesa desde hace varios afios una coyuntura de bajos precios, aunada a una baja
produccion por ha debido en parte a problemas fitosanitarios. Ei café, cultivo que también
hace un uso intensivo de mano de obra, tienen restricciones de tipo agroclimatico. La zona
alta de la cuenca del rio Dofia Juana se ubica entre 750 y 1250 msnm, lo que la hace
marginai para el cultivo del café por la proliferacion de la broca. El problema del desempleo
en la cuenca constituye una de ias mayores restricciones de tipo socioeconémico que
enfrenta la region, por ser un caldo de cultivo para los problemas de violencia y de
migracion campesina hacia areas productivas de cultivos ilicitos.
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Tabla 10. Radiacion, evapotranspiracion potencial y necesidades del agua de los

1 2 Andlisis de Opciones de Desarrolio en la Cuenca Alta del Ric Dofa Juana - Victoria, Caldas, colombia

cuitivos.
Mes | Radiacidn Eto Pasto Cafe Cacao | Platano | Yuca Malz |Descanso | Maiz en 1| Caucho
MJ/Mtdia | mmidia callejones |
1 8,85 2,62 79,8 65,3 61,7 71,2 58,1 | 653 29,1 617
2 8,59 2.56 84,4 69.0 65,3 66,5 61.4 69,0 ' 30,7 65,3
| |
T 1= ~
| 3 8,77 2,58 87.8 71,8 67.8 439 74,4 16,0 718 32,0 | 67.8
|
4 890| 2862 87,9 73.3 68,0 463 639 378 72.0 412 68.0 |
. : : —
5 839 246/ 857 740 663 494 623| 710 70,0 585 66,3
|
B 8,22 2,72 91,3 81,6 70,6 1 57.3 66,4 91.3 74,7 B1,7 YO,GJ
I '
7 8,37 3,19 972 88,3 75,1 65,9 706 97,2 79,5 | 97.2 75,1
8 | 10.16 3,40 998 90,6 77,0 72,8 725 998 B1,5 | 99 8 770 |
9 10,88 | 3,33 92,9 84 4 71,8 725 67,6 47 4 76,0 92,9 71,8 |I
10 B,70 2,51 81,9 74,9 64,7 69.8 609 68,5 80,1 84,7 |
| ; ;
} |
11 7.96 223 71,7 66,4 59,4 68,0 56.0 629 66,4 | 58 4
. i |
12 7.83 2,25 66,9 630 58,4 68,7 55,1 61,8 41 5| 58 4
: |
| |
Total ] 1,027 803.0 806,0 7520, 769,0| 48600 8530 I 351,11 806.0
| S — 4 |
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Tabla 11. Comparacion entre el uso actual del suelo en la cuenca y el que propone el
modelo de optimizacién

B Actividad | Uso actual | Modelo éptimo |
Café (ha) ' 117 0 |
Pasto (ha) 2.762 3.728
Cacao(ha) 167 0 ]
Yuca (ha) 49 d_ 120
Platano (ha) 97 0

Maiz (ha) - 16 _ 0

Maiz en caliejones (ha) 0 B 0 ,
Caucho (ha) _ 0 0
Descanso (ha) | 838 202
'Funcién objetivo ($x1000 x finca) ~ 0.864 6.172

Uso de mano de obra (Na. jomaies) | 80.195 _ 60.489

Aporte de agua (Millones m3) : 153,7 ! 153.5
‘Sedimentos (TM/afio) | 13.233 14.057

La produccion de agua permanece practicamente constante entre la situacién actual y
aquella que resulta optima para el modelo. De la misma manera, la produccion de
sedimentos tiene un incremento insignificante (de 3,2 a 3,4 TM/ha/ano).

3.5.2 Mejoramiento factible en el uso del suelo a partir de la valoracion del
agua y los sedimentos.

La sensibilidad del modelo a la asignacién de valores al agua que se produce de manera
marginal entre $ 5y $ 40/m* y de asignacion de valores por no sedimentar de hasta
$35.000/TM, no mostré cambio aiguno en el uso actual del suelo.

Solamente cuando se tiene la disponibilidad a pagar $40.000/TM de sedimentos que se
dejen de producir, un costo demasiado aito a pagar por el consumidor final como retribucién
al proceso de limpieza del agua, el modelo sugiere, como solucién optima, la reduccion del
area en pasto y sustitucion por rastrojos. Esta solucion, sin embargo, generaria aun
mayores conflictos con la dimensidn social del sistema de produccién de la cuenca en la
medida que tiene un impacto negativo sobre ia generacion de empieo (figura 1).

3.5.3 Cambios tecnolégicos en los sistemas de produccién factibles de
implementar.

El ejercicio de simulacién introduciendo el cultive de maiz en callejones de leguminosas
arbéreas, indica que con los rendimientos obtenidos de manera experimental (1.400 kg/ha),
no es factible generar cambios en los sistemas de produccion de la cuenca (Tabla 12). El
modelo resulta sensible a incrementos en productividad superiores al 114%, o sea 3.000
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kg/ha de maiz, meta que es practicamente utépica para los programas de investigacién en
la region, dadas las caracteristicas agroclimaticas y socioeconémicas de la misma.

Jornales (No.)

:

14057 = AR
Sedimentos (TM/ano)

Figura 1. Intercambio entre la reduccién de los niveles de sedimentacion en ia
cuenca y la reduccién en el numero de jornales por afio.

El ejercicio de simulacién incorporando el cultivo del caucho, indica que es una opcion
competitiva toda vez que incrementa la funcion objetivo en un 56% y a él dedica todos los
recursos de mano de obra y capital de la cuenca. Sin embargo, al ser un cultivo que genera
0,21 empleos permanentes por ha/ano (Comité Agroindustrial de Caldas, 1997), la situacion
Optima desde el punto de vista econdémico, tendria grandes restricciones de tipo social ya
que solamente se emplearian 46.159 jornales (31% de los disponibles en la cuenca) y se
generaria un excedente de 103.967 jornales, con el consiguiente agravamiento del
problema de desempleo.

Desde el punto de vista agroecoldgico, el cacao tiene mayores opciones de desarrollo que
el café, siendo que ambos utilizan de manera intensiva mano de obra. Como aporte a la
equidad, entendida como generacion de opciones de empleo en la cuenca, el cacao
pareciera tener el mayor potencial. Con un aumento en la productividad del 30% (de 400
kg/ha/ano a 520 kg/ha/afio), se obtiene un efecto notorio en el uso del suelo de la cuenca y,
lo mas importante, en la generacion de empleo : el modelo disminuye el area en pastos y
dedica 1.158 ha a cacao, que dan empleoc permanente a toda la mano de obra de la
cuenca, sin efectos significativos en la produccion de agua y minimos en el incremento de
la produccion de sedimentos, al pasar de 3,2 a 4,1 TM/ha (Tabla 12).

Tanto por su aporte a la generaciéon de empleo bien remunerado en la cuenca, como por
permiticr el mayor ingreso neto de los productores (la funcion objetive se maximiza a
$10.490.000, es decir, 5 salarios minimos, indicador de competitividad, y un menor uso
consuntivo del agua y un relativo bajo aporte de sedimentos al lecho dei rio, indicadores de
sostenibilidad agroeocolégica, la mejor opcién tecnologica para incidir en [os actuales
sistemas de produccion es a través del cultivo de caucho y cacao, pero asegurando una
mayor productividad en este ultimo (al menos 520 kg/ha/afio}.
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Tabla 12. Ejercicios de simulacién del modelo introduciendo nuevas opciones
tecnolégicas para los sistemas de produccidn en la cuenca
i | Maizen | Maizen | Caucho | Cacao Cacao
callejones | callejones (520 kg/ha) | (520 kglha)|
Actividad (1400 {3000 | y caucho
| kgiha) | kgiha) N
Café (ha) | 0 | O 0 o | 0 |
Pasto(ha) | 3728 | 2738 | 0 | 2488 | o |
(Cacaotha) | 0 | 0| 0O | 4158 | 1308 |
Yuca (ha) | 120 | O | 0 222 | 0 |
Platanotha) | 0 | o0 | o | 0 | 0o |
| Maiz (ha) ;' o | o | o] ol o]
Maiz callejones | 0 1.110 0 0 0
(ha) | I
Caucho(ha) | 0 0 1.038 | 0 | 1038
Descanso (ha) | 202 202 | 3012 | 202 |'_ 1704
Funcion objetivo 6.172 6647 | 9.173 9.061 10.490

| ($x1000 x finca) - N IO )
Manodeobra | 60489 | 66244 46.159 150.127 160.127
{No. jornales) | | _l_ I | -
|Aportedeagua | 1535 | 1538 | 1543 | 1538 1543
(Mittonesm3) | | | ==
' Sedimentos 14.057 | 14.154
(TM/afio) |

— e

4. CONCLUSIONES

A pesar de la gran cantidad de informaciéon secundaria existente sobre la cuenca del rio
Dofa Juana, hasta el punto de que podria afirmarse que se encuentra sobrediagnosticada,
vale la pena aclarar que fue dificil encontrar la informacidén con la calidad y confiabilidad
requerida por el modelo.

Los resultados de los ejercicios de optimizacion, a través de modelos de programacion
lineal, son bastante coincidentes en el sentido que los sistemas de produccién de economia
campesina se encuentran bastante ajustados a la dotacién de los recursos suelo, capital y
mano de obra que poseen. En relacion con los sistemas actuales, la funcién objetivo del
modelo de optimizacién no se incrementa en 10%.

Los resuitados indican la baja productividad de la mano de obra en el sistema, aspecto que
estimula el desempleo y conduce a agravar la situacién de violencia en ia regiéon. Todos los
escenarios probables con el uso actual del suelo apuntan a situaciones de pobreza, no de
deterioro de recursos naturales. Las perdidas estimadas de suelo alcanzan en promedio 3,2
TM/ha/anho, cifra que se considera en un grado medio y no altc como se esperaba, gracias a
gque la mayoria de los sistemas de cultivo no requieren disturbar el suelo, a que las areas
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que se tumban y gueman para maiz son demasiado pequenas, a que los indices de
cobertura de los cultivos mas importantes son altos, y a que las lluvias tienen una muy
adecuada distribucién. En relacion con el agua, no se identificaron escenarios potenciales
de valoracion del recurso por parte de la sociedad de consumidores que propicie cambios
en el uso actual del suelo, de tal manera que la intemalizacion de las externalidades no
necesariamente se refiejaria en disefios de sistemas mas eficientes desde el punto de vista
agroeocologico

Bajo los sistemas actuales, los ingresos familiares son adecuados para asegurar la
reproduccién de la familia, pero no resuelven el fenomeno del desempleo y son fragiles
frente a un eventual incremento en productividad que conduzca a la reduccién del precio de
{os productos. El desemplec en la cuenca puede resultar mas grave que el deterioro de los
recursos de agua, suelo y marca con claridad la direccion que deberia reorientar los
procesos de ciencia y tecnologia y de disefio de politicas.

Los prnductores concuerdan en que la mayor restriccion para su desarrollo es la falta de
canales de comercializacién que aseguren un mejor precio de os productos. En el fondo, es
un refiejo de la baja productividad del suelo, que se expresa en altos costos unitarios de
produccion. Aparentemente, no existen opciones atractivas econémicamente que se ajusten
a la dotacion de recursos en la cuenca, diferentes a la ganaderia extensiva. Si bien la
“ganaderizacion™ es una estrategia factible economicamente y positiva desde el punto de
vista ambiental (en términos de la conservacion del agua y de |a produccién de
sedimentos), la generacion de empleo de esta actividad deja mucho que desear como
estrategia de desarrollo, en la medida que contribuye a incrementar la pobreza, el

desemplec y los focos de violencia.

El modelo de simulacién, utilizado como herramienta de evaluacion ex-ante, permite reducir
ios costos de la investigacion, la transferencia de tecnologia y hacer mas eficiente el tiempo
de los investigadores y asistentes técnicos. En el caso concreto de CORPOICA, el modelo
muestra como la alternativa del cultivo del maiz en catlejones de leguminosas arboreas, en
cuyo desarroflo se invirtieron dos afos de investigaciones en el CRECED Magdaiena Medio
Caldense, es poco viable dado que requiere un incremento en productividad dificil de
alcanzar. La alternativa del caucho, que empieza a ser promocionada como una panacea
por las diferentes entidades que trabajan en el desarrolio tecnologico de la cuenca, si se
considera independiente y no como parte de una estrategia integral para incidir en el
sistema, puede contribuir a agravar la situacién de desemplec gque de hecho ya se
encuentra en niveles preocupantes. Por el contrario, el cuitivo del cacao, al que las
entidades han puesto poco cuidado para su desarrollo tecnolégico, aparece como una
opcioén competitiva, equitativa y sostenible si se logra incrementar en 30% su produccién, de
los 400 kg/ha/anc actuales a 520 kg/ha/afio. Estos niveles pueden ser alcanzados si los
procesos de investigacion y de transferencia se orientan a lograr un mejor manejo del
cultivo y a reducir las pérdidas por problemas fitosanitarios. La opcion del cacao, integrada
en una estrategia con el cultivo del caucho, aparece como la mas satisfactoria y armoniza
los criterios analizados para incrementar la funcion objetivo del campesino y de la sociedad
en general. Los politicos y planificadores del desarrolioc deben tener en cuenta esta

situacion.

La investigacion sefala las bondades que tienen este tipo de modelos para simular
escenarios que no son factibles de llevar a ia practica y para entender los términos de
intercambio entre los criterios para la conservacion, la generacion de empleo y la
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productividad de los campesinos. Finaimente, parafraseande a Smith {1973}, se puede
afirmar que los modelos no pueden ser usados para predecir e funcionamiento futuro de
todo el agroecosistema, o de todos los sistemas de produccién que lo componen. Los
madelos no responden todas las inquietudes. Los modelos responden preguntas, pero mas
que todo, las hacen surgir para generar nuevas hipotesis sobre los sistemas de produccion

agropecuarios.
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