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PRESENTACION

La informacién es uno de los recursos mas valiosos en el proceso
de toma de decisiones. Desafortunadamente, en nuestro pais, este
recurso vital es relativamente escaso. Consciente de esta limitante, la
Federacion ha realizado cuatro censos cafeteros en lo que va corrido
de este siglo. En esta oportunidad, tenemos el agrado de entregar a
la opinion publica del pais la metodologia y los resultados del Censo
Cafetero de 1980-81. Este esfuerzo es el fruto de una intensa actividad
de mas de tres afos, que en su momento llegd a vincular mas de 100
profesionales de todo el pais.

Para el estimativo de las areas, esta entidad aprovechd la experiencia
derivada del Censo de 1970 y adoptd ademas nuevas técnicas que se
han desarrollado en el campo de la aerofotogrametria y la fotointer-
pretacion. Este trabajo, desarrollado por un equipo multidisciplinario
(ingenieros agronomos, forestales, civiles, gebgrafos, economistas,
agrologos, estadisticos, cartografos y matematicos) ha permitido actua-
lizar la informacion sobre superficies cultivadas, métodos de siembra,
densidades de plantacion, niUmero de arboles y muchas otras variables
que son claves para el desarrollo y la planeacion de las actividades
de todo el gremio cafetero.

En cuanto a los estimativos de rendimiento por hectarea y produccio-
nes a nivel departamental hay que destacar la eficaz colaboracion de
ios Comités Departamentales que plantearon férmulas que facilitaron la
labor del Comité Nacional, organismo encargado por el Congreso Ca-
fetero de 1981 para definir los parametros y darla aprobacion de
los resultados finales del Censo Cafetero 1980-81

Para terminar, no queda sino felicitar a los funcionarios de la Division
de Investigaciones Economicas y del Departamento Censo Cafetero
que trabajaron con tanta dedicacién para que el proyecto llegara a
obtener resultados de un nivel muy aceptable de confiabilidad.

ARTURO GOMEZ JARAMILLO

Bogota, Junio de 1982




INTRODUCCION

La FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, en
la Conferencia Cafetera Nacional, celebrada el 8 de diciembre de
1977, acogi6 las técnicas de fotogrametria y fotointerpretacion
para realizar el CENSO CAFETERO NACIONAL y lo orden6 me-
diante la resolucion No. 6 del XXXV Congreso Nacional.

Para tal fin la FEDERACION, a través de la Division de Investiga-
ciones Economicas, cre6 el Departamento Censo Cafetero, depen-
dencia que se encargbd de la planeacion, control y desarrollo del
mismo.

El CENSO CAFETERO NACIONAL tuvo como finalidad la determi-
nacién de las areas cultivadas con cafetales, el tipo de caficultura,
el nimero de cafetos y el célculo de la produccion a nivel muni-
cipal, departamental y nacional.

Las fotografias aéreas se utilizaron como el documento mas ade-
cuado para el reconocimiento de la caficultura colombiana, apli-
cando las técnicas modernas de fotogrametria y fotointerpretacion,
por un grupo multidisciplinario de profesionales y técnicos colom-
bianos.

Con este estudio, la FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS,
reunié un extenso material basico y una valiosa experiencia para
la proyeccion de nuevos inventarios de recursos fisicos y huma-
nos en la zona cafetera colombiana.

Este proyecto tuvo una duracion de tres anos, iniciando en mayo
de 1978 y terminando en mayo de 1981, con un costo de $ 42.00
pesos por hectarea estudiada.




PROLOGO

La integracion de las actividades de los senso-
res remotos y del computador ya es posible en
nuestro pais. Esta es la primera conclusion que
un observador desprevenido puede obtener al
examinar la metodologia y los resultados del
Censo Cafetero 1980-81. Es importante anotar
gue el trabajo fue desarrollado totalmente por
profesionales colombianos y con el apoyo de
empresas nacionales de Fotogrametria que han
adquirido un nivel de experiencia muy satisfac-
torio en el campo de la fotografia aérea. Estas
condiciones no existen en muchos paises en via
de desarrollo, y puede decirse que en Colombia
la aerofotogrametria, la fotointerpretacion y el ma-
nejo de computadores, han tenido un grado sufi-
ciente de evolucion para permitir la generacion
de datos de buena calidad a un costo razonable.

Un primer aporte del Censo Cafetero es obvio. Se
ha construido un archivo de mas de 100.000 foto-
grafias afeas que cubren alrededor de ocho mi-
llones de hectareas. Este archivo contiene natu-
ralmente informaciones de todo tipo, desde datos
sobre el uso de la tierra hasta datos hidrologicos.
La utilizacién intensiva de este gran volumen de
informacién constituye una de las labores priori-
tarias de las actividades de la Federacion en el

futuro cercano. Ya estamos examinando la posi-
bilidad de efectuar un censo de la poblacién resi-
dente en la zona cafetera y hemos utilizado las
fotografias para la planeacion de la instalacion de
nuevas redes eléctricas en el Departamento de
Cundinamarca. También hemos colaborado di-
rectamente con el inventario de recursos fisicos
y humanos que se adelanta en este momento
en distintas zonas cafeteras del pais. Este pro-
yecto ya ha comenzado a generar datos sobre
las condiciones socio-econbmicas de los cafi-
cultores gue son de mucho interés. En sintesis,
es evidente que las fotografias pueden servir
para multiples propoésitos.

Otro aporte de esta interesante experiencia ha si-
do la demostracion de que es posible utilizar el
helicoptero para fines aerofotogramétricos. Por
primera vez en latinoamérica se han utilizado es-
tos equipos para realizar un inventario agricola.
La ejecucion del censo mostrd que en zonas de
escasa visibilidad (por la presencia de nubes) es
posible tomar fotos con este versatil aparato.

La adopcion de estas nuevas tecnologias permi-
tio trabajar con un margen de error mucho me-
nor al del Censo de 1970. Verificaciones efectua-
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das en el campo, sefalaron un grado de confian-
za superior al 98% en la medicion de las areas.

Para llegar a estos grados de precision fue nece-
sario, ademas de la utilizacion de tecnologias
adecuadas, elaborar por aproximaciones sucesi-
vas un manual de fotointerpretacion cafetera y
contar con el apoyo de la Gerencia Técnica de la
Federacion. El desarrollo de este manual y el con-
tacto permanente con la zona bajo estudio permi-
ti6 la clasificacion de los cafetales (tecnificado,
tradicional), la determinacion del numero de arbo-
les y naturalmente la medicion de las areas sem-
bradas con café.

Por otra parte, fue posible aclarar algunos aspec-
tos importantes de la evolucion del sector cafete-
ro colombiano. Se encontrd, por ejemplo, que al-
rededor del 49% de los cafetales tecnificados tie-
nen sombra, cuando ya comenzaba a generalizar-
se la opinion en el sentido de que |a variedad ca-
turra se sembraba Unicamente con libre exposi-
cion al sol.

Otro aspecto gque también se aclara con el censo,
es el relativo a las causas del aumento de la pro-
duccion colombiana. Algunos medios informati-
vos llegaron a hablar de una gran expansion del
area sembrada, cuando en realidad se ha com-
probado que mas de un 90% del crecimiento de
la cosecha, se debe a un aumento muy significa-
tivo en la produccién por hectarea.

En este libro hemos incluido un conjurto amplio

de resultados estadisticos que permiten conocer
mejor a nivel departamental y municipal, la es-
tructura cafetera del pais. Consideramos que es-
ta publicaciéon sera (til para todos los analistas
del sector agropecuario y en general para las per-
sonas interesadas en profundizar sus conocimien-
tos sobre un sector tan importante de nuestro
pais.

En cuanto a nuestras actividades futuras, ade-
mas del analisis del gran volumen de informacion
generado, hemos considerado Util comenzar a
evaluar la posibilidad de la teledeteccion por sa-
télite. Ya hemos sostenido conversaciones con
expertos de la NASA y del Centro de Estudios Es-
paciales de Francia, y todo parece indicar que el
cambio tecnologico en esta area avanza a rit-
mo acelerado. Por esta razon, no parece estar
demasiado lejos la posibilidad de actualizar el
Censo en forma periddica, con estas nuevas téc-
nicas.

Queda solamente por destacar la capacidad de
coordinacion y organizacion de mi antecesor, el
doctor Ricardo Avellaneda Cortés, quien tuvo la
responsabilidad de programar la mayor parte de
este proyecto, que esperamos sea Util para el gre-
mio cafetero y el resto del pais.

DIEGO PIZANO SALAZAR
Director de Investigaciones Econdomicas

Bogota, D.E., Junio de 1982
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SUMMARY

The remote sensing techniques have an impor-
tant position in the present and future research
of the natural resources in our country.

The aerial photography is ideal to make remote
sensing surveys and studies in different disci-
‘plines over large agricultural areas.

The Colombian Federation of Coffee Growers de-
cided in 1978 to develope the Colombian Coffee
Census using the remote sensing techniques with
aerial photography and photointerpretation.

The objectives of the Colombian Coffee Census
were to obtain the statistics, make the maps and
computer processing of all the coffee areas in
our country, their localization, classification
and production.

To develop the project it was necessary to re-
search for the methodology to apply the technique
specifications of the Colombian Coffee Census
and the organization for all the activities. To de-
termine the working team needed and the equip-
‘ment for each part of the project; to calculate the
project’'s cost and control permanently all the
activities in the project.

We took panchromatic aerial photographies at a
1:10.000 scale. The film used was the Kodak
Plus X Aerographic film No. 2402 star base. The
aerial cameras were Fairchild T-11 and T-12 and
wild RC-8. For the copies we were using Azo pa-
per, and kodabrome RC- N-N, N-H, N-EH, N-UH
and N-M paper produced by Eastman Kodak.

The aerial photographies were made over 8,5
millions hectare from June 1978 to December
1980, with twelve aircrafts Cessna 180, 162 and
260 and two Bell 206 B Ranger Il helicopters.

Helicopter working. Since our country is located
in a tropical zone, the weather changes frequen-
tly, and it show low clouds; for this reason, it's
very difficult to take the aerial photographs in so-
me coffee areas. We took 70% of the Colombian
Coffee areas by using the aircrafts. The rest of
the coffee areas showed the most difficult atmos-
pheric condition.

We took the alternative to use a more versatile
‘machine to fulfill the tecnique specifications in ta-
king pictures in order to get useful the coffee
photointerpretation.

We undertook a literature survey and we found
the report No. 16-1 1974 written by S.A. Veress of
Washington University. The author made the

=
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aerial photographies in large scale with helicop-
ter above Washington city in 1974,

This experience was adjusted to the conditions of
our country and with the Colombian technology,
we took the aerial photographies in difficult areas
with low clouds.

We used a Bell 206 B helicopter. Ranger Il with
an Allison 250 C-20 turbine Engine with a charge
"capacity equals 1.000 pounds plus four passengers
and the pilot; the helicopter had an autonomy of
3,5 hours with 40 miles of alternate base and the
cross-piece Speed equals 130 miles per hour; the
Speed of the aerial photographies was 90 miles
per hour, and the maximun ceiling of the helicop-
ter was 20.000 feet.

The system used for mounting the aerial camera,
the aerial navigation equipment and the aerial
photographic equipment had to take into account
a set of elements to eliminate the photographic
imagery damage, in special the one originated by
the vibration and the angular movement; in reason
of the above considerations, we determinated in
first instance the gravity center of the helicopter,
and we placed aerial photographic camera coin-
cident with the Y axis and the most possible with
the horizontal plane to the fly of the X axis.

The aerial camera holder was built in a basket's
shape with steelchromium tube of 1/2 an inch.
The tensiles angles were calculated to eliminate
the basket deflections.

With the aerial photographies, systematic analy-
sis was carried out to find the photographic ele-
ments: tone, texture, scale, cultural pattern, etc.,
to enable the recognition as well as the identifi-
cations of the coffee areas.

The coffee photointerpretation was developed

taking in consideration the coffee types and its
plantation density.

18

The coffee density (the number of coffee trees
per hectare) was calculated using the density nei
and the millimeter magnifications lens.

We photointerpreted aproximately 75.000 aerial
photographies and we recognized more than
247.000 coffee units working 117 photointerpre-
ters in the field, and 18 photointerpreters mana-
gers in the control of the project.

This work was made in coffee areas with respec-
tive field verifications. We were using 110 mirror
and pocket estereoscopes.

The coffee units photointerpreted were transferred
to topography maps manufactured by the Colom-
bian Geographic Institute at a scale 1:10.000.
The transfer was made with 9 zoom transfer sco-
pe model ZT-4H, and 5 zoom transfer scope mo-
del ZT-4V.

We transferred more than 50.000 aerial photogra-
phies, with 348.000 coffee units over 3.465 maps
at a scale 1:10.000 coffee units.

All the information was impressed on diskettes.
They were read and processed by the Federation
Coffee Growers' | B M 370-138 computer.

We had made more than one million measure-
ments of the coffee units and we established
automatic controls in the digitizing tables to gua-
rantee the best quality of the information, in order
to assure better results.

The Colombian Coffee Census was arranged by
the Colombian Federation of Coffee Growers
with the | B M 370-138 Computer through 60 com-
puter programs.

All the computer reports were submitted to a ca-
reful analysis of the mistakes, in order to gua-
rantee the best precision in the results obtained
by the Colombian Coffee Census of 1980-81.
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RESUMEN
CENSO CAFETERO NACIONAL 1980-81

Las técnicas de sensores remotos juegan un pa-
pel primordial en las investigaciones actuales
y futuras de nuestros recursos naturales.

Por su alta resolucion y contraste, la fotografia
aérea es ideal para levantamientos aerofotogra-
ficos y para los estudios en diversas disciplinas
de extensas regiones agricolas.

Por esta razon la Federacion Nacional de Cafete-
ros de Colombia decidio realizar el CENSO CAFE-
TERO NACIONAL utilizando las técnicas de
aerofotografia y fotointerpretacion.

Los objetivos del Censo Cafetero fueron orienta-
dos hacia la actualizacion de las estadisticas ca-
feteras de todas las superficies cultivadas en el
pais, su localizacion, clasificacion y produccion.

La determinacion precisa de las areas cultivadas
con cafetales, su clasificacion por variedades,
densidades de siembra y la productividad de las
diferentes regiones geograficas requirié de la si-
guiente secuencia de actividades indispensables
para lograr el objetivo propuesto.

Para el desarrollo del proyecto fue necesario in-
vestigar y desarrollar la metodologia a aplicar
con sus respectivas especificaciones técnicas,
organizar y programar las actividades, determinar
los requerimientos de personal y equipo para ca-
da una de las partes del proceso; calcular los
costos del proyecto y controlar permanentemen-
te las labores ejecutadas de acuerdo a lo progra-
mado.

Se tomaron fotografias aéreas pancroméaticas
(blanco y negro), en escala aproximada 1:10.000.

Las camaras aéreas empleadas fueron Fairchild
T-11 y T-12 y Wild RC-8.

Se utilizd para copias de evaluacion papel AZO,
peso sencillo E-2, E-3, E-4. Para copias definitivas
papel Kodabrome RC N-N, N-H, N-EH, N-UH,
N-M producido por la Eastman Kodak.

Las tomas aerofotograficas se realizaron sobre
8.5 millones de hectareas durante los meses de
junio de 1978 y diciembre de 1980, utilizando do-
ce avionetas monomotor de piston Cessna 180,

182 y 260 y dos helicopteros Bell 206B Ranger III.

Debido a factores climaticos adversos (nubes)
no fue posible aerofotografiar con avionetas al-
gunas zonas de gran importancia dentro del

area cafetera tomandose la alternativa de utili-
zar un aparato mas versatil que cumpliera las
especificaciones técnicas de toma y satisfacie-

ra las necesidades de la fotointerpretacion

cafetera.

Realizando una revision de literatura se encontrd
gue segun el reporte No. 16-1 de 1974 el profesor
S.A. Veress en la Universidad de Washington ha-
bia efectuado estudios tendientes a la toma de
aerofotografias de gran escala con helicoptero.

Esta experiencia se ajusto a las condiciones de
nuestro pais y con tecnologia Nacional se cubrie-
ron los huecos faltantes por medio de este siste-
ma.

Se utilizd un helicoptero marca Bell 2068, ranger
IIl movido por una turbina Allison 250 C-20 Engi-
ne con capacidad de carga igual a 1.000 libras
mas cuatro pasajeros y el piloto, autonomia de
3,5 horas con 40 millas de base alterna, veloci-
dad de crucero igual a 130 millas/hora, veloci-
dad de toma 90 millas/hora y techo maximo de
20.000 pies.

El sistema ideado para montar la camara, los
equipos accesorios de navegacion y de toma, tu-
vo en cuenta una serie de factores con el fin de
eliminar las causas que dieron origen a deterio-
ro de la imagen fotografica, en especial las cau-
sadas por vibraciones y movimiento angular, en
razon de lo cual, se determind en primera instan-
cia el centro de gravedad del helicoptero, colo-
candose la camara fotografica coincidente con
el eje (Y) que pasa por dicho centro y lo mas cer-
ca posible al plano horizontal de vuelo; eje (X).

El soporte de la camara fue construido en forma
de canasta y en su construccion se utilizd tubo
de acero-cromo de 1/2 pulgada. Sus angulos ten-
sores fueron debidamente calculados para que
no se causara deflexion en dicha armazon.

En la fotointerpretacion cafetera, el analisis sis-
tematico y correlacionado de los elementos foto-
graficos: tono, textura, escala, patron cultural de
cultivo, etc., facilitaron el reconocimiento e iden-
tificacion de las areas sembradas con cafetales.

La fotointerpretacion cafetera se realizd teniendo
en cuenta los tipos de cafetales y sus respectivas
densidades.

Las densidades o sea el numero de cafetos por
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hectarea se calcularon mediante el uso de mallas
y lupas milimetradas.

Se interpretaron aproximadamente 75.000 foto-
grafias aéreas y se delinearon mas de 347.000
unidades cafeteras interviniendo 117 fotolectores
en la delineaciéon y codificacion, y 18 fotointér-
pretes en la revision y control del proceso. El
trabajo fue realizado por profesionales de Inge-
nieria Forestal, Agrologia, Catastral, Geogréfica,
Agronomia e Ingenieria Civil.

Este trabajo se realizo con su respectiva verifica-
cion de campo. Se utilizaron mas de 110 este-
reoscopios de espejos y de bolsillo.

Las unidades cafeteras interpretadas se trasla-
daron sobre mapas (topogréaficos) elaborados por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi a escala
1:10.000. El paso de esta informacion al mapa
base se hizo por medio del Zoom Transfer Scope.
Se utilizaron 9 Zoom Transfer Scope modelo
ZT 4H y 5 de modelo ZT4-V.

Fueron transferidas mas de 50.000 fotografias

aéreas, con 348.000 unidades cafeteras a 3.465
planchas en escala 1:10.000. En esta etapa tra-
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bajaron 206 profesionales y estudiantes de Ulti-
mos semestres de carreras de Ingenieria.

La medicion de las areas cafeteras se realizd con
3 equipos de digitalizacion marca Summagraphics
y la informacion se proceso utilizando 3 micro-
computadores con unidad doble de disket y ter-
minales de pantalla y teclado, calculando las
areas de mas de 348.000 unidades cafeteras.

Esta informacion se grabd en diskets que fueron
leidos y procesados por el computador IBM 370-
130 que tenia la Federacion Nacional de Cafete-
ros en ese momento.

Se hicieron en total mas de un millon de lecturas
y se establecieron controles automaticos en el
equipo de digitalizacion que garantizaron la opti-
ma calidad de la informacion.

En esta actividad trabajaron 16 operadores de di-
gitalizacion en dos turnos diarios de trabajo de 8
horas cada uno.

El Censo Cafetero Nacional se procesd mediante
la utilizacién de 60 programas de computador.



