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Introducción 

El estudio es un esfue:r2;o del proyecto Crecinúento Económico Equitativo 
Rural CRECER., contratista de USAID en El Salvador. Su objetivo es 
reducir la pobreza rural en el pais a través del fortalecimiento de 
empresas de este sector. 

En esta oporttmidad el estudio se centra en el cultivo de café en el 
departamento de Usulután en el periodo del 19 de agosto y el 30 de 
septiembre de 1998. El objetivo fundamental es la elaboración de una 
matriz matemática como indicador del impacto sobre la calidad del agua. 
por la reducción en el uso de plaguicidas y perdida de suelo a través de 
practicas agrícolas mejoradas. 

Los sistemas de manejo de café son diversos, pero al alcance de la 
presente investigación se han caracterizado en cuatro grupos generales, 
Tradicional ('1'), Media Tecnificación (MI) , Tecnificado (T) y Orgánico 
(O) . 

Los criterios básicos para su caracterización fueron las diferencias en las 
cantidades de fertilizantes y plaguicidas utilizados por manzana; y el 
numero de actividades realizadas en el manejo de la plantación de café . 

Los resultados obtenidos son: Areas geográficas y de población por 
municipio de interés, un cuadro de caracterización por sistema de 
manejo, una matriz matemática por manzana de fertilizantes y 
plaguicidas, que muestran dosis, cantidades aproximadas de 
ingredieIÚes activos y costos aproximados de la actividad; un cuadro de 
áreas estimadas y sistemas de manejo por municipio en el departamento 
de Usulután. 

Con apoyo de revisión bibliográfica se muestran tablas de perdidas de 
suelo bajo diferentes tratamieIÚos, se desea constatar que mucha 
bibliograña no se reviso por no estar disponible en el pais, sin embargo 
se coloca su referencia donde puede ser localizado (ver anexo 6). 

Esperamos que la información documentada en este informe 
proporcione datos relevantes para las instituciones u organizaciones que 
se dedican a la mejora de sistemas de manejo del café y a la vez de 
mayor claridad en la búsqueda de indicadores de reducción de 
contaminantes en el agua y el suelo. 
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n Organizaciones / Instituciones y Personas Entrevistadas 

Org. / Institucion Nanbrc Ougo 

PROCAFE (Santa Tecla) Uc. Jocge (Medo Jefe DJxo. Estudia> Ecooarica; 

PROC'AFE (Santa Tecla) Ing. Nlpdeoo Iri~ Jefe Dpto. Sstemls de Produccion 
ffiOCAFE (Santa Tecla) Ing. Hugo Ventura JefeDpto. de Ssternas de M:dióon de FIncas 
PROC'AFE (Santa Tecla) Ing. Paris Aonirre Tecnico.Region n Transferencia de Temdogia 

PROCAFE (Santiago de Muia) Ing. TcmasMutinezPacheco Jefe Region m Tramferencia de Tecnd<wa 
ffiOCAFE (Santiago de Muía) Ing. Mlton Vda Tecnico Regioo ro Transferencia de Tccnd~a 

ffiOCAFE (Santiago de Muia) Ing. Rafael OIstdloo Tecnico &giro ro Transferencia de TCOldogia 

PROCAFE (Berlin) Ing. Q.ñllenno.""_~~~ .Tefe ro 'anal Berlin Transfe:renciade Tecnd<Wlt 

Coosejo Salvadoreño del OIfé Uc. Temas Bonilla Opto. de C'.atucializacioo 
UC1W'.R(llEX de RL lic. tJlises Palma ))po. de Aduinist.racion 

l1t:'A Ing. Francisco Merino Gerente Dpto. de Genóas 

CRECER Ing. CulO! J:hringuez Dpto. Tecnico 
Finca M:ntebe11o Mutin Hemandez Adninist.radoc 

Cooperativ.l Santa Muía J~ Daninp;uez Gerente 

QJor:lera!iva &m Mrurióo TtI<Ul ~--l!l2'..ia-yJuan Ramirez Temica; Chfé Q-gánico 
Finca la Vega Humberto M:drano Adrrinistradoc 
Finca Ll Perla Andre!_~ Adrrinistradoc 

Finca Santa Elena _ Julio Alberto Flotts Adrrinistrndor 
.... SanAmbroño GlaIberto Rodríguez Adrrinistradoc 
Coop.I...uz en El Horizonte Directh.u MenbraI deJunta Dirediva 

,Hnca la Trinidad Jale Andres Parada Adninistrador 
Finca Oilifomita CulO! Bonilla Administrador 
Fmca Outurena l1lis Oiliillero Adni.nisuaOO:-

Finca Q:tinta Solorzano Oula>Jim:nez Mninistrador 

Finca Q.rada]~_ JuanJooe Reyes AdninistracJa 
Finca L1 Mtchuca c.n-onno MxaJes Adrrinistrador 

BiHiotecas visitadas PROO\FE, Santa Tecla, C'A1lF., San Salwdor, Instituto Ge<wafioo Nacional, 
I poc Internet! CR:l'rn, CAllE, llita Rica; UFS y VCA, El Salvador, DCA, llita Rica 



I , 
I 
... 

I 
,J 

I 
~ .-

I 
" 

I 
~ 

¡-

5 

m Metodología de Investigación 

El estudio tuvo cuatro fases principales: 

l. Consulta a instituciones Qfine$ Visitas y entrevistas con personal 
técnico institucional, se visitaron diferentes departamentos de PROCAFE 
(Estudios Económicos, Sistemas de Producción, Sistema de Medición de 
Fincas y Transferencia de Tecnología), El Consejo Salvadorefio del Café 
(departamento de Comercialización), CATIE El Salvador y El Instituto 
Geográfico Nacional. Se documentaron áreas de producción de café por 
municipio, costos de producción nacional, departamental y por 1lUl11Z8I1B., 

mapas de zonificación e información estadística de áreas geográficas y 
población por municipio del departamento de Usulután. 

2. Revisión Bibliográfica: Consulta en instituciones sobre experiencias 
documentadas en estimaciones de perdidas de suelo y agua en cafetales. 

3. Fase de Campo: Visitas y entrevistas a administradores o personas 
con conocimiento de manejo del cafetal En total se visitaron 14 fincas 
entre cooperativas y propiedades privadas, con un promedio de dos por 
municipio. La proporción en numero y áreas por sistema de manejo fue : 
Tradicional (3 fincas (116 Mz.»; Media Tecnificado (5 fincas (861 Mz.»; 
Tecnificado (3 fincas (222 Mz.»; y Orgánico (3 fincas (268 Mz.». Los 
municipios visitados fueron: Santiago de Maria, Tecapan, California, 
Berlín, Jucuapa, Alegria, y San Francis~ Javier. 

4. Sistematización y Docwnentación: Se promedio la información de 
campo para la construcción de la matriz y el cuadro de caracterización, 
se documento las tablas de perdidas de suelo halladas en la revisión 
bibliográfica, se construyeron los cuadros de áreas de café por 
municipio y sistema de manejo. Se ordeno la ÍIÚormaci6n geográfica y 
poblacional por municipio. 
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W Infonnaci6n Geográfica y PobJacional 

Se proporciona información de áreas geográficas y población urbana y 
rural por municipio con el objeto de qua los interesados puedan haoer 
relaciones con la información de la matriz de rec:lucci6n da agroquimicos 
por sistema de manejo de cafetal. Se incluyen los municipios que 
interesan directamente al estudio Y a las partes que dan origen a la 
investigaci6n. 

<hdo 1 Alm;~íÍkay¡rlki<n (ano 1~, prnuici¡:iore 
reitma np.tannore Udttn 

M· .•. hm(Km2) Tcd R:lhién Tcd 
~ 

Ibri Ubnl lbci Ubnl 
Al • 43,00 0,2t ~m {OO 2tit l2Jl) e 

Bedin 141,00 0,47 l~m ron 81>1 l'iml 
Oifmia 18,11 0,00 18,17 751 :I&a 2m 
le . Ilbm 1(l),(f2 0,'i8 1(9,8) g¡z¡ $1 11?58 
1Tv-a .. 1Rn 48\97 o,m ~m l~ ~ 2Dti 
IInD"n 45,01 0,00 45,91 7lj6 ~ l1XíJi 
.J 

MNubUniR 7~ 0,51 ~4) gm ~ ~ 
QaJal 44;(6 0,00 4474 7iY1 ~ 114!) 
l\otoE 1iiu:fO lffi,ffi 0,54 lffi»7 2fO 3tii !m1 
!~Rin lffi,tti o,ffl 10\~ 14i8 2m 3fn 
SnHamnJU 4),48 o,a; 4),74 48i9 uro 5fi) 
I~- • 

u_ reMm ~ 1,00 ~m rm7 118)1 1m 
1C 4(\51 ~ 4\74 !im lQD 7JlJ 
Udtiat 14J,ID 5,10 lM,OO 2m> 4IIll 6Wi 
T<de; trmm 1244 151&«> Ilmil ~ 21$74 
Fln1e l1dual,~didpnamtoystBmrici¡:i<B.lrRitJio 
Gqféfu>Nricni GmoNr:iadre~ 1m> 
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V Informacibn Econ6mica 

La información econ6mica se centraliza. en el aspecto de producción de 
café, la cual es valiosa para deftnir prioridades en tanto atención, según 
sistemas de manejo y reducción de agroqufmioos. Otra información que 
se proporcionan son los costos de producción de una manzana de café 
tecnificada según PROCAFE, el costo de producción promedio a nivel 
nacional y de Usulután (ver anex0l2, 3 y 4). 

Con datos proporcionados por el Consejo Salvadoxei\o del Café, el 
numero de fincas y producción 1993/1994 xeportada en el departamento 
de Usulután por municipio se muestra a continuación: 

Cuadro 2. Numero de fincas y producción 
manzanas de café, 1993/1994 por municipio. 

Departamento de Usulutan 

Municipio IN o. fincas Producción 
(QQ/oro/uva) 

U sulutan 1 344.76 
Jiquilisco 1 2.31 
Berlín 445 31400.74 
San tiago d e M aria 280 70979.22 
Jucuapa 285 16449.75 
San ta Elena 24 34-'8.26 
Jucuaran 3 173.13 
San Agustín 2 656.58 
Ozatlan 5 870:71 
M ercedes U maña 3 49.21 
Alegria 357 2860-'-.95 
San Francisco ]avic 13 1141.62 
Tecapan 165 16860.54 
Villa El Triunfo 7 210.45 
California 62 7382.24 
T o tales 1653 178607.47 
Fuente: Depto. de comercialización Consejo 
Salvadoreño del Café (CSC), San Salvador, 1 



I 
I 
J 

I , 
I 
I 
I 
... 

I , 

8 

Según La. Fundación Salvadorefia para Investigaciones del Café 
(pROCAFE), el área estimada y asistida según alturas en el departamento ' 
de Usulutánpara 1996 fue: 

Cuadro 3. El Salvador, Areas de café por municipios 
Y alturas. Departamento deUsulutan. 1996 

en Manzanas (Mz.) 
Municipio Arcas de café según altura Arca total 

B~io Media Estricta 
Alegria 1405 1003 527 2935 
Berlin 2508 1882,8 360,2 4751 
California 1967,4 426,2 91,4 2485 
~ucuapa 2800,4 324,8 40,8 3166 
Mercedes Umaña 23 O O 23 
Ozatlan 100 O O 100 
SanAgustin 1494 O O 1494 
San Francisco Javier 1886,2 149,8 O 2036 
Santiago de Maria 2244 1533 213 3990 
Tecapan 2572 86 O 2658 
Totales 17000 5405,6 1232,4 23638 
Porcentaje Usulutan 60% 44% 36% 53% 
Total Region Oriental 28547,5 12309,3 3431,23 44287,98 
Fuente: Tabla construida a partir de datos proporcionados por Def 
Estudios Economicos, PROCAFE. 1996 

VI Nivel de 'Iecnificación y Caracterización 

Las visitas de campo y entrevistas a personal técnico o encargados de 
fincas facilito la organización de la ÍlÚonnación en tres cuadros básicos: 

a) Matriz que relaciona los fertilizantes y plaguicidas usados en tanto 
dosis aplicadas por año, Ingrediente Activo de producto estimado según 
las formulaciones usadas y el costo estimado/ Mz., donde solo se 
considera el costo del producto mas el de mano de obra por aplicación. 
Esta información es organizada para tres sistemas de manejo de café 
llamados tradicional, mediana tecni.fi.cación y tecnificado. (ver titulo Vll) . 
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b) Caracterización de sistemas de manejo de' acuerdo a actividades 
especificas realizadas en la aplicación y cuantía de fertilizantes y , 
plaguicidas. El objetivo es proporcionar al lector düerencias 
significativas de diferenciación entre los sistemas de manejo anotados. 
Su uso no debe ser interpretado como modelos fijos, sino como 
agrupamientos de productores de café cuyas actividades de manejo son 
similares en tanto tecnología y cantidades aplicadas de agroquímicos al 
año. 

c) La estimación porcentual y calculo numérico de las áreas por sistema y 
municipio en el departamento de Usulután. Este ultimo incluye los 
municipios de prioridad, sin embargo el mapa que se muestra en el 
anexo 9 proporciona todos las áreas de todos los municipios productores 
de café en Usulután. También se desea aclarar para evitar confusión de 
lecturas de áreas, que en anexo S donde se presenta la distribución de 
áreas y municipios por téCIÚCO de PROCAFE en la región m, concuerdan 
los totales por municipio con los dados en el cuadro 4, lo único es que 
hay que tener el cuidado de sumar las áreas debido que la distribución 
que hace PROCAFE obedece a una lógica por téCIÚco y no geográfica 
por municipio. 

Los datos de áreas concuerdan en todos los casos, cuadro 4, anexo S y 
anexo 9, ya que la fuente fue la misma y es lo mas actualizado que posee 
PROCAFE. El estudio que resume actualización de áreas para 1998 se 
podrá obtener a principio de 1999. 

Los cuadros b y c se muestran a continuación: 



Osdro 4 FstinBcion de Ateém asistidas tecrdcamente par M.mici¡:io, px sisteuB de ll\U'ejo 
según 11Ne1 de tecrliñcadoo. cEpartanerto de USulutan, moc:::AFE .1998 

Mmic:i¡jo Atea café (M¿) .Alea de caiá asistida. ' sistemade .~ 

Asistida Tradiócmal Meda 
... . 

'Iecri6cacb r .~ . 

A1egrla 2935,00 223>,60 410,~ 194,88 98,62 
Bemn 4751,00 3610,76 665,14 315,47 169,63 
!Caljfornia 2486,00 1242,ro 748,00 497,00 0,00 
;. 3166,00 918,14 1731,8) 544,55 0,00 r". .-
M::I:C"edes Unaña ~oo 17,48 3,22 1,53 0,71 

I (Rallan 100,00 ~,oo 10,00 0,00 0,00 
SanAgustin 1494,00 1135,44- a:s,16 99,al fIl,2D 
SanP.rancisoo Javier 2D36,00 1547,36 28S,04 136,19 68,41 
Santiarp de MIrla 3990,00 798,00 2394,00 798,00 0,00 
.". 2658,00 1063,00 lC83,OO 372,12 169,48 
Totales 23638,00 12653,48 7517,96 2/iBl,94 537,11 . . . 
Fuente J):pat1amellto de Esttda; Fo:xnnoos Y EstiImcion en ¡nrentYe5 pe.- tecmros de can:po. moJ\FE'., 1998 (YO" anexo 8) 
las areasque a¡mecen st:JnDClas en Wl!do total pertr:oettn a la agencia de PR.OQ\FE en Beriin. (\'O" anexo 8). la e;rirmcion de areas aganicas 

de ~ son actptaHc-s ya que comidfra las areas rertificadas y las que}Xll" oonociniento IX> se les a¡:iican agroqtinicos. 
las areas a::rtificams de café orgánico en l..Jsuh1:an segúl tx:RAPRCftXse m.aestran en anexo 7. 

10 
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Cuadro 5 Carn.terizacion según Muestreo Promedio de actividades/Mz/año. por sistema de manejo de café identificado. Agosto 1998 . 
. 

# Actividades Tradicional (T) Media tecnificacion (MT) Tecnificado (TF) OrRánico (O) 

O Densidad siembra y'\-ariedad 2500 - SOOO 3000 -3500 3500 -4500 3000·4500 

1 Pepenas y repelas 1 (p), 1 (r) 1 (P), 1 (r) 3(p),3(r) 3 (pl, 3( r) 

2 Liberacion de parasitoides 11 , 1 liberacion de 7000 4libc:rnciones de 6000 c/u 365 liberaciones de 3000 c/u 48 liberaciones de lS50 c/u 

3 I~istlu de floraciones 3 2 :2 '03 1 

4 Muestreo de suelos para an.alisis 1 c/4 años 1 e!3 años 1 c/2 años 1 e/3 años 

5 Trazo. est:wnlillado v ahOloado no si sa si 

6 lnco de materia si O) pulpa si (a la concha) si (pulpa) no 

7 ·on de l!eIIlilleros : no si si. si 

8 Siembxa de semilla 1 no si (12-20 lbs.) si (40 lbs./año) si 

9 00 de vrreTOS si (1200/año) si (1~l8000/año) si (30000/año) si (34000)/año) 

10 Manteoim"""'to de v1Yero8 i si (1 si (2·3 oasonas) si (2) si(5~} 

11 Siembra de cafet05 v'!OIDbra cafetos (1200/año) c.(15415) L(200 arboles) c( 300(0) ,s{.50000 arboles) c(10 mz./año),s(4500/año) 

12 Combate de malezas , manual (2) manual (1), Quimica (1) manual (2),_quimica (1) manual (2) 

13 Fertilizacion de cafetos '. l/año 2/año S/año 2/año 

14 Deshije , sim si (1-2) :si (1) si (1) 
15 ConsernIciÓndemelos no si si. si 

16 Muestreo de plagas follajes no si (l) :si (3) no 

17 Muestreo de ~ del suelo , si (2) si (1) osi (1) no 

18 Muestreo y combate de TOVa del cafeto si., quimica (2) si (1) Quimica (1) si (2),quimica (2) no 

19 Muestreo de broca del fruto si (2) si (1) -si (3) si (2) 

20 Recoleccion de frutos brl:x:ados si si si. si 

21 Combate Quimico broca del fruto si, quimica (2) si (1) auimico foqueado si ~uimioo (1) foqueado no 

22 Combate de ~ y enfermedades si,ouimica (2) si Química (1 ) si, química (2) si (repelentes n.allmlles) 

23 Muestreo para analisis foliar ; no si (1) si (2) no 

24 Aplicación de enmiendas no si (l/lO años) si. (l/5 años) no 

25 Aplicación fertilizante foliar (adulto) no si (1-3) si (2-3) no 

26 Recoleccion (cosecha) 
, 

si(l) si (2) si (2·3) si (2·3) , 

en Traslado de pulpa de cale 
, 

si si si. si 

28 . on de alx>no oIl!:ánico í no no no (compost) adulta y vivero 

29 TIpO de suelo I F,FA C,FC,FA C,FC,FA FCvC 

30 Pendiente (%) 8 al 25 15 al 40 12 al 45 15 al 50 

31 Precipitacion (mm) 2000 a 2.500 1300-2000 1500 a 3000 2500 a 3000 

32 Produccion anual QQ. aro/U\-aj mz. 15 a 18 18-23 25a30 la7 
33 m.s.n.m. , 750 a 1000 800 a 1350 650 a 970 580 a'900 

34 CobertUIavegetal , pepeto, nacaspilus negro, pepeto, nacaspilus 80% pepeto, pepeto. copinol. ron-ron 
man~, carrizo, etc. peludo, roineo 20% pepeto y otras uihuste.mezcal,cedro,etc. .. 

11 Según Administradores de fincas, la!1iberaci6n de parasltOldes para broca disminuye entre 70 al 90 % la aplicación de thyodan I año 

Sl._:).._J~_'h_l._1._I_ .. - - - _. _ _ 1_' 
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vn Matriz Matemática Reducción Agroquímicos 

Aplicación Tradtcional (T) M~d.ia t~cnificacion(MT) T ecn meado (1) 

~nSistema Dosis(x M2:/año) l. A. (lib ras ) Coslo/lliz.(~) 5/ Dosis(x M:r./año} l. A. (libras) 

Fertilizantes: 
Urea (46 %) 700 libra, 322 1075,23 llGO libras 506 

Formula 1!>-15-15 550 libra:! 247,5 893,44 1000 libras 450 

Formula 16-%G-O V 1000 libras 360 

Formula 2O-%G-O 
Formula 26-0-20 
Formula~ 

Sulfato de Amonio (21 %) 600 libra, 126 856,23 700 libras 147 

Metalosato NPK 1000 ce S,l 

Multiminenl SOO'CC 0,25 343,65 1300 ce ,3,53 

Boro 550CC 1,45 

¿me 750CC 2 
To tal f~rtilizantes (libras) 695,75 1473.06 

Total r~rtilizantes <kscrs) 316.25 31&8,55 669.57 

Pla21lÍcidas: 
lDsecti:iths: 
Counter (T~rbofo.) 10% 152 libra. 15,2 1605,41 lS2libras 13 

Disyston 10 %G 100 libras 10 

Thyodan (~ndosulfan) :2 1000 ce 1,54 173,41 1000 ce 0,77 

Swnithyon 4 EC 1000 ce 1,32 145,41 

Folidol PS 20 % 2/ 
Folidol M-48 25 % 
Furadan 1 % G 2/ 1S2libras 19,8 

Frmgicid»: 
Oxicloruro de eu S4 % P 10 libras 8,4 149,41 5 libras 4,2 

(Cupravit) 
Aho 100 SL 200 ce 0,04 
AITivo 60 CE. 1000 ce 0,lS2 
Cobr~than~ ~ 1000 ce 0,95 385,41 
Oerbiciths: 
Ranger 70% PS 1000 ce 0,53 
Latigo 48 % SL 
2-4-D Amina 500 ce 0.792 
Glifolax 72 % PS 600 CC 0,158 
Total~cidas (libras) 27,41 49.42 
Total p1agukicW (kgrs..) 12,46 2459.05 22.46 
1/ Promedios anuales por manzana segun muestreo rea1izado ~n 14 ímcas de cale, Usulutan, s~ptlembre de 1998. 
3/ Costos estimados de compra de producto, dosis aplicada, aplicaciones al año y mano de obra. 

JI. jJ fa 

Costo/Mz.«() 3/ Dosis(x Mz/año l. A. (hbras) Costo/iMz.(t) 3/ 

i540,23 600 libras 368 958,%3 
HI6,%3 
a 256 ,23 SOO libras 288 1056,23 

400 libras 160 1552,46 
1500 libra. 690 2506.23 
300 libra. ISO !160 

956,23 1200 libras 252 1456,23 
900CC 279 
750CC 2 
750CC 2 

2474.28 750 ce 2 2165 
2223 

7643.2 1010.45 10054.38 

n405,41 110 libras 11 1185,41 
985,41 
17S,41 1000 ce 0,77 173,41 

88 libra. 17,6 S05,41 

7SOCC 19,5 133,77 
g669,41 

117,41 14 libras nI,?6 175,01 

225,41 560 CC 0,11 477,41 
165,41 

146,94 1500 ce o;ro %20,41 

2000 ce 0,53 265,41 
72,94 

109,14 

62,06 
5070.89 28.21 2936,24 

-2/ ApheaClones ocasionales no pre~ntes en todos Jos an05. 
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vm Experiencias de Construcción de Tablas de Perdidas de Suelo 

Otro de los objetivos de la investigación fue buscar experiencias 
documentadas dentro y fuera del país de tablas de perdidas de suelo en 
café bajo diversas modalidades. La revisión de literatura proporciono los 
resultados siguientes: 

Perdidas Totales y Promedios de Suelo y Agua CENICAFE. Cinchina: Colombia 

(Años de 1949 -- 1966 (Suarez de Castro y Rodríguez Granda. 1966) 

Totales Promrlios 
lITaño Perdidls de suelo BJcorrentia Perdicm de suelo &rorrentia 

No. Tore1acb;/ ~/mn MliJretro;¡ %dela rr 0Idc:das¡ Ki1~/nm ~tro;¡ %dela 
lh:tarca renuvia lb:tan:a lluvia H::ctarca. <k=llwia lh1arca lluvia 

1 252,00 11,7 8171,ffi 37,84 31,~ 11,7 1002,21 37,84 
2 lffi,l1 8,75 ~7,36 17,8 ~,64 8,75 400,92 17,8 
3 fffi5,73 318,6 129'B,07 00,82 ~,72 318,6 1616,13 00,82 
4 6B>,81 323,~ 12ZfJ,67 56,61 873,$ 323~ 14(12,91 56,61 
5 5285,9'2 244,58 l00'i0,22 00,47 00),74 244,58 1633,78 00,47 
6 400,00 22,72 5165,11 23,9 61,37 22,'72 &15,64 23,9 
7 271,75 12,57 44Zl,00 2>,5 33,ftl 12,57 $3,71 2>,5 
8 ~64 14,00 ~14 29,58 ~oo 14,00 m, 14 29,58 
9 1,73 0,00 Effi,62 2,'72 0,22 0,00 13,57 2,72 
10 9 0,42 663,68 3117 1,12 0,42 82,96 3,(17 
II 2,92 0,13 450,19 2,00 0,36 0,13 56,35 2,00 
12 1,95 0,00 191,29 O,ffi 0,24 0,00 23,91 0,83 
13 1324,31 61,27 8432,00 ~,Ol 165,54 61,27 1ffi4,01 ro,O! 
14 256,00 11,00 (003,74 29,00 32,00 11,00 iro,2? 29,58 
15 15$ , 0,71 $18 16,74 1,92 0,71 452,25 16,74 
16 4,49 0,21 1421,41 6,58 0,56 0,21 171,fi3 6,58 
17 ?13,07 1,76 1416,73 6,55 4,76 1,76 177,00 6,55 
18 lI,OI 0,51 1035,iY 4,19 1,~ 0,51 129,47 4,'i9 

l.at tratarr.iwtos de cada p:cdio se dan ro el anexo 1 <hfico Y tratarrÍent.os de totales y ¡ronxrlioo 

La información del cuadro anterior es el mas completo estudio 
encontrado en la investigación, en tanto el tiempo seguido por los 
autores en perdidas de suelo yagua; y la variedad de casos estudiados. 
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Su uso debe ser considerado para establecer estimaciones tomando en 
cuenta similitud de pendientes, edades y rotaciones de cultivos, y , 
tecnología para reducir las perdidas de suelo y agua. El único 
inconveniente es haberse realizado en un país diferente, sin embargo las 
similitudes con El Salvador en clima y pendientes lo hace ser muy 
adecuado para su uso estimativo. 

Los mismos autores realizaron un estudio mas sencillo en Brasil, y en 
Colombia tomando en cuenta menos variaciones de manejo. Las dos 
tablas siguientes muestran datos tomando de variable solo la cobertura 
vegetal sin entrar en mucho detalle. 

El uso de ambas debe ser considerado para tener una idea muy 
general de la perdida de suelo y agua bajo ese parámetro. en el caso de 
café solo se considera el cafetal sin sombra y con sombra. Para el 
objetivo posterior de calculo a nivel nacional no se recomendaría, 
debido a que en el departamento de Usulután el área de cafetal sin 
sombra (a pleno sol) no es muy significativa y en el caso de cafetal con 
sombra no establece parámetros para diferenciar la reducción de 
perdidas de suelo yagua de acuerdo a la introducción de practicas 
tecnológicas. 

Por otra parte, el estudio de Colombia muestra mas consistencia que 
el de Brasil, por la perdurabilidad de sus datos en el tiempo (6 años). Si 
su uso es necesitado seria en el caso de tener una idea muy general y 
totalizante de todo el área de café con sombra o sin sombra, sin tomar en 
cuenta el nivel de practicas de conservación introducidas. 

Perdidas de suelo yagua en terrenos con diferente cobertura, Sao Paulo, 
Brasil. (Suarez de Castro, 1979) 

Vegetación del terreno Erosión (x anual) Escorrentia (x anual) 

(TonIHa.) Por 100 de lluvia 

Bosque 0.001 1.1 

Potrero (pasto) 1.0 1.6 

Cafetal sin sombra 1.4 1.6 

Algodón 36.0 8.2 
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Perdida de suelo y agua en terreno bajo tres coberturas (5 años) 
Chinchina, Colombia (Suarez de Castro, 1979.) 

Afio Suelo desnudo Potrero Cafetal con sombra 

EroIl6n Eacommtla EroI16n EteorrenUa F.roIl6n F.Icommtia 
TonIHa. (%) TonIHa. (%) TonIHa. (%) 

1 269.0 64.3 4.6 30.7 0.3 3.6 

3 279.0 74.8 24.0 11 23.0 0.2 4.2 

3 lSa.3 111 61.8 3.3 16.3 0.1 1.9 

4 449.0 66.3 0.9 16.3 0.1 2.3 

6 413.6 66.7 0.8 16.4 0.1 1.7 

XJ6ai\0I 31.2.4 6.7 0.1 

11 De abril a diciembre sembrado de malz 

21 De enero a mayo sembrado de mais 

El mismo caso se presenta para la investigación de Gómez en 1984 en 
Colombia, su tabla mostrada a continuación es construida para cafetales 
a pleno sol con el parámetro de introducci6n de practicas de 
conservación de suelos. Su uso seria conveniente para similar 
experiencia, con la observación de proporcionar intonnaci6n general, ya 
que no describe que tipos de obras de conservaci6n de evaluaron. . 

Perdidas de suelo por la erosi6n en Cafetales a pleno sol con diferentes 
sistemas de manejo. CENICAFE (1984). Caldas Colombia. (Gómez, 1984) 

Tratamiento Eatableclmiento Perdidas (Kg.IHL/ai\o 

Cafetal cieNo a pleno 101 l1n 
practicu de corutervac16n de melos 

(1-3 aftos) 6000-20000 

Cafetal denao a pleno sol con 
practicas de conservaci6n de suelos 

(1-3 aftos) 1300-2000 

Cafetal denso a pleno sol con 
malezas y con practicas de 
conservaci6n de suelos (1-3 aftotI) 60-800 

La. pendientes del cuadro anterior fUeron de lWIV88 a moderadu. 
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El único estudio sobre estimaci6n de perdidas de suelo y agua en El 
Salvador encontrado por el autor de este informe, es de Alabi en 1984 
(tabla siguiente). El autor evalúa dos parámetros principales en sus 
tratamientos en un periodo de un af\o,la cobertura vegetal y las practicas 
de conservaci6n de suelos. Estas fueron cajuelas, terrazas individuales y 
barreras vivas, además introdujo como testigos a plantaci6n de café al 
sol y con sombra, este ulUmo se combino con las practicas de 
conservación anotadas. 

Perdidas de suelo total y agua de esoorrentia captada durante el periodo 
lluvioso de septiembre de 1981 a octubre de 1982. en parcelas de café, 
bajo diferentes practicas de conaervaci.6n de suelos. Finca Altamira, Los 
Naranjos, Departamento de Sol18Onate. (Alabi, 1983) 

Tratamientos AguadeEscorrentia Perdida de suelo 
(TanlHa.) 11 

liba 2/ 

Café con sombra 736 146 a4.49 

Barraru vivas 602 201 16.42 

Terraza 1346 380 68.97 
individual 

daté ailOi i632 961 109.11 

Cajuelu 1034 792 68.97 

11 total de suelo perdido, acumulado de .eptiemhre a octubre de 1981 y de mayo a 
octubre de 1982. 

21 en las parcelu 3,4 y 5 se perdi6 cierto volumen de agua, la cual no le pudo 
detemúnar. 

El USO de esta tabla es el mas adecuado para el objetivo posterior de 
la investigaci6n ya que se obtendrian aproximaciones aceptables dado 
que son dos zonas similares de producción de café. (zonas altas de 
Usulután y Sonsonate). Por otra parte. las practicas de conservación de 
suelos evaluadas por AJabi, son realizadas en las fincas de Usulután. 
prevaleciendo en su mayorla las cajuelas y las barreras vivas según 
manifestaron los administradores de las fincu visitadas. Las terrazas 
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individuales no aparecieron en la fase de campo Sin embargo no onúte la 
posibilidad de existencia en fincas no consultadas. 

Como un resultado extra de la revisión de literatura se cuenta con la 
siguiente tabla construida por Arriaza en 199B, evaluando las perdidas 
de suelo en el sistema frijol - maiz en laderas de Costa Rica. Su uso no 
seria recomendado para el objetivo inmediato, pero se deSéa incluirla al 
informe como apoyo documental. 

Comparación de tres practicas agronónúcas para el manejo y 
conservación de suelos en laderas bajo el sistema frijol + maíz en 
Turrialba, Costa Rica, 1994. (Arriaza, 1995) 

Tratamientos Rendimientos (Kg./Ha.) Erosión/afio 
(Kg/Ha) 1/ 

Frijol Maíz 

Cultivo callejones espaciados 2 hileras con 
Erythrina berberoana Urb.: 

1206 1378 100-150 
4 metros 

1331 1611 100-160 
1 metro 

968 1291 100-150 
12 metros 

Cultivo bajo cobertura viva de Mucuna 1637 2461 100-150 
deeriagianun 

Cultivo con mantillo o Mulch de E. Berteoana 1694 3463 100-160 
Urb. 

Cultivo tradicional con vegetación natural 1209 1426 100-160 
(testigo) 

Suelo desnudo - - > 10000 

11 Las cantidades de perdidas de suelo son proporcionadas en rangos debido a que no se 
contó con el estudio completo. El autor, proporciona un resumen donde menciona que no 
hubieron diferencias significativas en los tratamientos a excepción de suelo desnudo. 
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IX. Conclusiones 

l. Con respecto a la cantidad de áreas de café sembradas en 
Usulután, estas varían mucho de acuerdo a la fuente que se consulta, en 
este estudio fueron tres, El Consejo Salvadoreño del Café, la monograña 
de Usulután del Instituto Geográfico Nacional y la Fundación PROCAFE. 
Para los objetivos que se persiguen consideramos que la ultima fuente es 
la mas confiable por tener una constante actualización de los datos y por 
ser el ente mas especializado en nuestro país en café. Por otra parte el 
nivel de entrevista con varios departamentos y agencias de transferencia 
de tecnología garantizan la veracidad de los datos . 

2. La caracterización de sistemas en tradicional, media 
tecrúficacion, tecnificado y orgánico ha tenido como criterios básicos, la 
diferenciación en aplicación de cantidades de agroquínúcos, la cantidad 
de actividades técnicas que ayuden a reducir su aplicación y la 
incorporación de practicas que eviten perdida de suelo. En ningún 
momento se quiere entrar en discusión con otros criterios técnicos de 
clasificación Su uso se restringe a esas premisas. 

3. La estimación de áreas por municipio y por sistema 
identificado en este estudio, son validas para tener una idea, con ayuda 
de la matriz matemática de reducción de agroquimicos, como indicador 
proporcional indirecto de disnúnución de contaminantes al suelo yagua. 

4. La matriz matemática como indicador practico estimativo de 
reducción de agroquímicos no debe ser interpretado como un modelo 
fijo, sino como una tabla que establece parámetros reales dentro de los 
cuales una finca puede estar integrada a un sistema técnico de 
producción 

S. La construcción de tablas de perdidas de suelo en café varían 
de acuerdo a los factores que detenninan la erosión (pendiente, 
precipitación, tipo de suelo, cobertura vegetal y practicas de 
conservación incorporadas). Las investigaciones semi controladas 
ayudan a minimizar esta limitante, por eno es necesario recurrir a ellas 
para poder tener aproximaciones en zonas con condiciones similares 
que interesen. Consideramos que la tabla que mas acerca a 
correlacionar incorporación de practicas conservativas y perdidas de 
suelo en el cultivo de café manejado con sombra es el del autor Jorge 
Alabi en su estudio de 1983. cuando trabajaba para el Instituto de 
Investigaciones del café (ISlC). 

S. La. consulta y coordinación de trabajo con la institución mas 
especializada facilita los datos y ahorra tiempo en la investigación. 
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X. Recomendaciones 

l. La estimación de áreas por mwuClplo debe ser 
actualizado cada afio con la misma institución y si. fuera posible 
incentivarla para que sea un ejercicio de sus agencias de 
transferencia, a censar las áreas no solo por diferencias de altura, 
sino por cIasificación de fincas de acuerdo a su nivel tecnológico 
incorporado. Los criterios deben ser abiertos para la institución, 
pero debe ser preciso en aquellas practicas que ayuden a la 
disminución directa de agroquimicos y perdida de suelo. 

2. La matriz matemática indicadora de reducción de 
agroquímicos debe tener mayores posibilidades de cobertura de 
casos, es decir, los productos químicos, dosificaciones y 
formulaciones varían en el tiempo haciendo variar las 
estimaciones encontradas en la fase de campo. Es recomendable 
actualiza.rse en los productos como mínimo a los dos años de su 
uso. 

3. Realizar una investigación mas exhaustiva de 
experiencias documentadas de tablas de perdidas de suelo y 
agua con el fin de incrementar y actualizar conocimientos que se 
apeguen mas a la realidad de Usulután. Seria optimo un estudio de 
este tipo en el campo' experimental de PROCAFE ubicado en el 
mismo departamento. 

4. Es recomendable aplicar un diseño estadístico para 
facilitar los agrupamientos por nivel de tecnología en la fase de 
oampo. En este caso la formación de agrupamientos ('Iclusters"), 
utilizando un numero determinado de variables cuantificables 
identificadas y discutidas por todos los interesados, deternúnaria 
en una forma practica la clasificación deseada. Este proceso 
ayudarla a censar mas experiencias en campo y que la misma. 
caracterización se relacionaría directamente con la construcción 
de la matriz matemática. 

S. Cuando la información es requerida por municipio es 
recomendable que la fase de campo y el numero de experiencias 
a visitar sea mas amplia. Para ello un núnirno de tres experiencias 
por sistema identificado por mUlÚcipio debe ser censado. Esto 
permitirla medir porcentualmente las áreas en ese municipio 
cuando no se cuente con una cobertura técnica especifica como la 
que posee PROCAFE. 
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XII Anexos 

Anexo 1 

Gráfico de predios de escorrentia, totales y promedios de agua y 
suelo perdidos en toneladas por hectárea,,! pOrCentaje de la lluvia. -

Anexo 2 

Costos de producción de' café tecnificado según PROCAFE, Usulutan. 
Oficina de Transferencia de Tecnol~a, 1998: 

Anexo 3 

Costos de producción total del pais de café según PROCAFE. 
Departamento de Estudios Económicos. 1996-1997. -

Anexo 4 

Costos de producción promedio de café en el departamento de 
Usulután, 1996-1997, s9gún PROCAFE. Encuestas realizadas por 
departamento de estudios económicos y oficina región m' de 
transferencia de tecnol~ en Santia~o de Maria. -

AnexoS 

Distribución Geográfica por técnico año 1998, Región m. Gerencia de 
Transferencia de Tecnolo~, Santia?o de Maria, Usulután. 

Anexo 6 

Lista de fichas bibliográficas referentes a la temática de estimación de 
perdidas de suelo por erosión consultadas y no consultadas. 

Anexo 7 

Mapa de ubicación, historial del terreno y mapa de ubicación de 
parCelas, áreas de café orgánico censadás par UCRAPROBEX en 
lJsulutan 1998. . -

Anexo 8 

Datos estimados de tecnificación de áreas cafetaleras según técnicos 
de campo de PROCAFE, Santiago de Maria, departamento de 
Usulmm . -
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Anexo 9 

Mapa departamental de Usulután con ubicación por municipio de 
áreas sembradas con café según datos proporcionados por 
PROCAFE.1996. 

Anexo 10 

Términos de Referencia de Investi~ción. 


