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RESUMEN

En San Martin, el café es uno de los principales productos agricolas para el mercado mundial; sin embargo, la produccién
enfrenta problemas y desafios sociales, ambientales, ecoldgicos y econdmicos, que lo colocan en un nivel de alta
vulnerabilidad productiva. El objetivo fue evaluar la sostenibilidad socioeconémica y ecolégica de los sistemas organicos y
convencionales del café. Se realiz6 en la cuenca del rio Cumbaza, cordillera escalera, en las comunidades nativas Aviacion,
Chiricyacu y Chinchiwi. Las mediciones de indicadores socioeconémicos fueron realizadas mediante entrevistas
semiestructuradas. Se construyeron indices de 0 a 10, para cada indicador, a partir de valores y referencias, los que estan
relacionados a niveles de sostenibilidad. El sistema de produccién organica certificada, presenté mayor sostenibilidad
econdmica para los diferentes indicadores: precio, mercado, margen bruto/ha, productividad del trabajo y relacién beneficio
costo. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para los indicadores: productividad del café, costo
de produccién y costo unitario. El sistema de produccién organica certificada mostré mayor sostenibilidad socioeconémica
que el sistema convencional, debido principalmente al mas alto precio del café.

Palabras clave: agricultura tradicional; caficultura sustentable; factores productivos del café

ABSTRACT

In San Martin, coffee is one of the main agricultural products for the world market; however, production faces social,
environmental, ecological and economic problems and challenges, which place it at a level of high productive vulnerability.
The objective was to evaluate the socioeconomic and ecological sustainability of organic and conventional coffee systems. It
was carried out in the Cumbaza river basin, Escalera mountain range, in the Aviacién, Chiricyacu and Chinchiwi native
communities. The measurements of socioeconomic indicators were carried out through semi-structured interviews. Indices
from 0 to 10 were built for each indicator, based on values and references, which are related to levels of sustainability. The
certified organic production system presented greater economic sustainability for the different indicators: price, market,
gross margin/ha, labor productivity, and cost-benefit ratio. No significant differences were found between the treatments for
the indicators: coffee productivity, production cost and unit cost. The certified organic production system showed greater
socioeconomic sustainability than the conventional system, mainly due to the higher price of coffee.
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1. INTRODUCCION

En San Martin, Pert, la produccién de café es el uso mas representativo del territorio, donde estan pequeias
y medianas parcelas de café, generalmente bajo el sistema agroforestal, organico y convencional, con
sombras de diferentes especies forestales; y, a veces fruticolas. Existe abundante informacién inexplotada,
referente a la produccién del café, en los temas socioecondmicos y ecologicos que requiere ser investigada,
a fin de fomentar su desarrollo sostenible.

Este problema es relevante, pues el deficiente gobierno de los recursos naturales, estd generando el
requerimiento de fortalecer los elementos de sostenibilidad, convirtiéndose en un parametro de valoraciéon
que, sea apto de concebir encargos de pericias, que conduzcan a permutas reales en la sustentabilidad
social y econémica y también ecoldgica de los sistemas de agricultores organicos y convencionales, para
tomar decisiones reales en proyectos de desarrollo. La pequeia cuenca del rio Cumbaza ostenta un area
alrededor de las 57 120 hectareas. Esta superficie esta circundada de espacios urbanos constituidos por
Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo (cerca de 240 mil seres humanos), en consecuencia, ostenta
fuerte movimiento social, muy abundante y a la vez delicado (CGMC, 2015).

Hay carencia de ejecucién de la gobernabilidad del agua en la cuenca Cumbaza y que, la comisién de los
caudales acuaticos posee un nivel de consumacién bajo (30 %), yaciendo el elemento financiero de mas
preocupacion, por la ausencia de caracter politica de las soberanias para asegurar los recursos de
inversiones y expensas periodicas (Garate Rios, 2021). Por ejemplo, las chacras de café organico en el Alto
Mayo (San Martin), son mas sostenibles que las de obtencién convencional, aunque existen puntos criticos
en los que hay requerimiento de atarearse para incrementar la sustentabilidad y convertirla en perdurable
en lapsos de tiempo mayores (Rojas Ruiz et al., 2021).

En los ultimos 20 afos, las fincas cafetaleras y los paisajes de toda la region han sufrido cambios biofisicos
rapidos y profundos en respuesta a los bajos precios del café, las condiciones climaticas cambiantes, los
brotes graves de patdégenos de plantas y otros factores (Harvey et al., 2021). Los agricultores certificados
obtienen significativas utilidades, que conducen al incremento general en los ingresos de los hogares a
través de estandares de 16 a 22 % (Meemken, 2020). Existe evidencia de una variedad de beneficios
sociales, econémicos y ambientales de la certificacion. Estas certificaciones tienen el potencial de crear
valor para los pequefios productores, ya que cierto café certificado conlleva una prima de mercado
(Wahyudi et al.,, 2020).

Los problemas relacionados con los pequefios agricultores en el sector del café, son el acceso limitado al
mercado, el capital insuficiente y las organizaciones de agricultores subdesarrolladas (Ibnu etal.,, 2020). La
mayoria de los agricultores no pueden alcanzar el punto de equilibrio, independientemente de su estado
de certificacion (Dietz et al., 2020). Existe necesidad urgente de una transicién global hacia sistemas
agricolas sostenibles y amigables con la vida silvestre que brinden equidad social, econémica y resguarden
los valores ecosistémicos de los que se aguarda la actividad agraria (Campera et al.,, 2021), aunque, las
fincas a las que se les ha otorgado una certificaciéon interna demuestran una mejor conducta ambiental pero
no una mejor conducta social que las fincas no certificadas (Giuliani et al., 2017).

Los problemas que afrontan los caficultores estan referidos a los factores bi6ticos. Se identificaron como
importantes, las enfermedades, las plagas de insectos, las especies de malezas y los animales vertebrados.
La sequia recurrente, las heladas, el patrén de lluvia fluctuante, la alta humedad, la alta temperatura, la baja
humedad, el granizo, las tormentas, el viento y la fertilidad reducida del suelo, se encuentran entre los
factores abioticos que afectan la produccion de café y que podrian causar una pérdida de rendimiento de
hasta el 70% (Tadesse et al., 2020), pues, la valorizacidn y revalorizacion del SCG (pozos de café gastados)
tiene un gran impacto en la sostenibilidad socioeconémica y ambiental. de la industria, hasta la realizaciéon
de la bioeconomia circular (Gebreeyessus, 2022).
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La Agricultura Organica (OA) es un ejemplo destacado, que ha recibido una atencién sustancial de la
investigacidn relacionada con el desempefio agronémico y ambiental (Curran et al.,, 2020). La relacion
positiva entre la identidad propia de sostenibilidad y la intencién de comprar café con la etiqueta de
sostenibilidad fue moderada por el escepticismo sobre el cambio climatico (Chen, 2020). Los productores
que expanden sus cafetales hacia areas boscosas tienen mayores niveles de sostenibilidad que aquellos
productores que convierten actividades agricolas en cafetales y productores con ambas transiciones en
expansidn-conversion cafetalera (Jiménez-Ortega et al., 2022).

Desarrollar un sistema agricola mas razonable y cuidadoso con los humanos y el ecosistema, es
fundamental para garantizar el acceso de las generaciones futuras a los recursos naturales. En el caso del
café arabica, se ha encontrado la solucion. La agrosilvicultura se propone como una estrategia basada en
ecosistemas para mitigar y adaptarse al CC. Al menos el 60% del café Arabica se produce en sistemas
agroforestales (SAF), que son la forma mas sostenible de producir café (Breitler et al., 2022).

Los rendimientos mas bajos de los pequefios agricultores podrian abordarse mediante la gestion de los
niveles de sombra o mediante esquemas de pagos por servicios ambientales. En comparacién con los
monocultivos de café y tubérculos, la agrosilvicultura de pino-café proporcioné niveles mas altos de
servicios de apoyo y regulacion; sin embargo, los rendimientos del producto fueron menores (Fitch et al.,
2022).

Resulta imperante, presentar la geomorfologia y la geografia aplicada como lineas de base en la
planificacién del uso del suelo para paisajes agricolas, impulsores socioeconémicos y el rendimiento del
café de altura (Quesada-Roman et al., 2022). La produccion de café de calidad representa el resultado de
los esfuerzos de multiples partes interesadas, y sugieren las intervenciones politicas para mejorar la
produccién colaborativa de café de calidad mediante el empoderamiento de los grupos de interés en los
métodos de emprender disposiciones en la cadena de valor del café, que son importantes para hacer a los
medios de vida basados en el café sostenibles y resilientes al cambio climatico (Adane & Bewket, 2022).

Existe razon justificada para la ejecucion de la presente investigacion, pues, los pequefios productores de
café de los dos sistemas (convencional y organico), conviven en el mismo territorio; sin embargo, los
primeros ofrecen férrea resistencia de cambio al otro sistema. Entonces, faltaba ofertar nuevos
conocimientos que arguyan y propendan inclinar su decision de cambio; por ejemplo, los productores
organicos certificados presentan la gran ventaja de destinar su produccion al comercio de exportacién, lo
cual conlleva a un sobreprecio del café; ademas, presenta mayor sostenibilidad econémica para diferentes
indicadores como precio, mercado, margen bruto/ha, productividad del trabajo y relaciéon beneficio costo.

El propésito del estudio fue evaluar la sostenibilidad socioeconémica y ecolégica de los sistemas de
produccién organica y convencional del café, en la cuenca del rio Cumbaza, distrito de San Roque. El
aumento de la conciencia de los consumidores sobre los problemas de sostenibilidad ha llevado a la
creciente adopcién de estdndares voluntarios de sostenibilidad en la agricultura (Winter et al., 2020).

2. MATERIALES Y METODOS

Desarrollamos la investigacion en el espacio circundante al rio Cumbaza que tiene origen en la Cordillera
Escalera en tierras de las comunidades nativas de Aviacion, Chiricyacu y Chinchiwi. Las fuentes se
desplazan hacia el lado suroeste de la cordillera y deposita sus aguas en el rio Mayo. El clima es de tipo
tropical con rangos de lluvias que van desde 1 280 a 1 853 mm/ano. El espacio territorial tiene especial
caracteristica por ostentar comportamiento bimodal de lluvia, constituyéndose el periodo de marzo a abril,
el mas lluvioso, y el menos lluvioso de julio a agosto. La cuenca esta entre las cotas altitudinales de 350 a 1
800 m.s.n.m. Los suelos de los cafetales estan ubicados en la seccion alta de las pendientes de los cerros.
Son ordinariamente de poca profundidad, 4cidos y de menor fertilidad. La temperatura oscila entre 18°C a
30°C, dependiendo de la elevacién y humedad relativa.
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El tipo de investigacion es aplicado, de nivel descriptivo, explicativo y correlacional. La poblacién estaba
referida a los 150 productores de café del distrito de San Roque de Cumbaza. La muestra fue de 40
caficultores, comprendiendo 20 de café convencional y 20 de café organico. Fueron incluidos los
productores de la parte media de la micro cuenca; y, excluidos, los residentes de los extremos de la micro
cuenca del rio Cumbaza. El muestreo fue probabilistico, porque cualquiera de los productores de la parte
media de la micro cuenca podria formar parte de los investigados. Las variables fueron econémica, social y
ecoldgica. Utilizamos el método cientifico cuantitativo con andlisis inductivo explicativo. Escogimos el
inductivo, porque iniciamos con datos particulares para llegar a conclusiones generales. Explicativo,
porque nos permitié explorar las variables que intervienen.

Utilizamos la técnica de la observaciéon para obtener informacién, mediante el uso de escalas de
clasificacién. Utilizamos el instrumento encuesta con la finalidad de recabar informacién mediante
preguntas desarrolladas en el cuestionario; la entrevista, donde se hizo preguntas del cuestionario y se
anotaron en las respuestas. También se usé escalas tipo Likert, constituidas en un conjunto de items, bajo
la modalidad de afirmaciones con un valor numérico atribuido; el cuestionario, que son directas, obtenidas
a través de preguntas en el cuestionario; tabla de registro, instrumento muy valioso donde se consignan
aspectos de primera linea que se generan en el campo. Las técnicas de procesamiento y andlisis de datos se
hicieron en el trabajo de campo, ordenando y codificando datos, tabulacién, manejo de tablas estadisticas,
figuras, andlisis e interpretaciones.

La metodologia que empleamos para la estimacion de la sostenibilidad de los esquemas de produccién de
café, considera las siguientes etapas: areas de evaluacion, que incluyen variables econdmicas, sociales y
ecoldgicas. Descripcion del sistema de produccion. Seleccidn de indicadores estratégicos como, mediciones
y monitoreo, analisis de los resultados, integracion de resultados e indicadores y conclusiones. El examen
de sostenibilidad toma en cuenta un par de tipologias de la produccién de café, organico y convencional.

Los indicadores socioeconémicos y ecoldgicos seleccionados, fueron contrastados con las consultas
bibliograficas, tomando en cuenta caracteristicas de la poblacién y consulta a expertos del cultivo. Hicimos
seleccion de los indicadores que mostraban mas confianza; y que, ademas, ofrecian ductil medicion.

Las mediciones de indicadores socioeconémicos lo realizamos mediante entrevistas semiestructuradas a
los caficultores, buscando que las preguntas sean similares a los entrevistados. Las informaciones se
obtuvieron en diferentes sectores de la cuenca del rio Cumbaza, tanto de agricultores organicos como
convencionales, en la misma area de produccién.

Los indicadores financieros, los calculamos en funcién a los costos variables (efectivos y no efectivos), ya
que hay inestabilidad en dichos rubros. Para el computo de los salarios empleados en la produccién de café,
tomamos en cuenta los costos del total de las tareas de manejo, asi como mano de obra de la familia y
personal contratado, y se repartio6 por el valor del jornal.

En relacién al presupuesto para la produccién de café hecho para los productores, tomamos en cuenta el
proceso productivo del cultivo, asi como los precios referidos al 2018. Para computar el importe de
comercializacion del café para el productor, sacamos medias de los costes empleados durante la etapa de
mercadeo de la recoleccién de frutos del mismo afio 2018.

Los indicadores ecoldgicos, fueron obtenidos y medidos en cada una de las parcelas de los productores,
mediante procedimientos y muestreos determinados relacionados a cada indicador, espesor de la capa de
hojarasca, cobertura muerta del suelo y densidad de lombrices del suelo.

Referente a las mediciones de estos indicadores, desarrollamos muestreo cada 20 metros en cada parcela,
con repeticiones de cuatro muestreos por parcela. Utilizamos marcador de 1,00 m x 1,00 m (1 m2), donde
se cogieron muestras para los indicadores. El grosor de hojarasca lo registramos con regla milimétrica; la
cubierta muerta de la superficie estimamos con la observacién visual porcentual; la densidad de lombrices
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lo registramos zanjando con machete, un hoyo de 12 cm x 12 cm x 2 cm (Dangel, 2020); en el monticulo de
suelo extraido se contd las lombrices. Los datos los registramos en nimeros de lombrices / m2.

Los procesos erosivos han sido observados en cafetales, medidos mediante escala de Likert, los mismos
que fueron validadas en el campo. Esta escala es una medida ordinal, asignando valores numéricos de 0-4,
a las caracteristicas de erosion (Barrantes Echavarria, 1999) (Tabla 1). Realizamos dos desplazamientos
en diagonal, cruzando la parcela y tomando cinco coordenadas de visualizacién.

Tabla 1.
Escala Likert para la medicion de evidencia de procesos erosivos cuenca del Cumbaza
Caracteristicas Valor
Ausencia de erosién 0

Erosion laminear incipiente

Erosion laminar evidente y/o en surcos (raices de café)
Erosion de surcos evidente, evidencia en formas de carcavas
Erosién con formacién de carcavas (minimo dos carcavas)

BDlwin |-

Parala evaluacion de la sanidad del cafetal, empleamos la sistematizacién planteada por Staver et al. (2001)
que se refiere al recuento de hojas con presencia de enfermedades. Empleamos los mismos cinco puntos
de muestreo del cafetal, seccionados para la evidencia de erosion. Las caracteristicas tomadas en cuenta
eran: ndmero de hojas con roya (Hemileia vatratrix); nimero de hojas con mancha de hierro (Cercospora
coffeicolla); namero de hojas con antracnosis (Colleototrichum coffeeanun); nimero de hojas con ojo de
gallo (Mycena citricolor). Para el cdmputo de un indicador tnico de la salubridad del cafetal, se hizo una
clasificacién, tomando en cuenta por productor, los horizontes criticos de presencia de cada enfermedad,
atribuyendo una apreciacién y un respectivo indice (Tabla 2).

Tabla 2.
Categorizacion de un indicador para la sanidad del café
Caracteristicas/indice Calificacion

Todas las enfermedades bajo del nivel critico Muy bueno 5
Por lo menos 50% de las enfermedades bajo del nivel critico y los demas dentro del Bueno 4
nivel critico
Todas las enfermedades dentro el nivel critico Regular 3
Por lo menos una enfermedad con nivel de incidencia al nivel criticos Malo 2
Todas las enfermedades arriba del nivel critico Muy malo 1

Obtuvimos la cantidad de experiencias tendientes a la conservacion con el desplazamiento y la
visualizacién de los cafetales. Consideramos conocimientos de conservacidn: el uso del establecimiento de
la plantacién a curvas de nivel; el empleo de abono verde; la practica de terrazas; las coberturas viva y
muerta del suelo. El indicador uso de pesticidas, lo obtuvimos mediante encuestas semicerradas a los
caficultores, registrando el volumen y tipo por afio utilizado en la plantacién.

Agrupamos las informaciones de los indicadores en una matriz, empleando unidades normalizadas
especificas para cada indicador, porque tienen unidades de mediciones diferentes; las cuales, dificultan la
comparacion directa entre ellos. Determinamos los indices para cada indicador, desde valores, referencias
o umbrales. Los umbrales se establecieron a partir del mayor valor encontrado en la muestra, para luego
hacer un analisis comparativo entre los dos sistemas de produccién. Los indices los tabulamos en escala de
0 - 10, vinculados a nivel de sostenibilidad para cada indicador por productor (Masera & Lépez Ridaura,
1999; Astier & Arnés, 2018) (Tabla 3).
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Tabla 3.

Escala de valorizacion del nivel de sostenibilidad
Nivel de indice de sostenibilidad Representacién Valor de sostenibilidad
Sostenible S 10-8
Potencialmente sostenible PS 6-8
Medianamente sostenible MS 4-6
Potencialmente insostenible PI 2-4
Insostenible [ 0-2

Establecimos media por sistema, considerando indices concebidos por indicador y productor; los que
sometimos al andlisis de variancia y prueba de Student, realizadas en el Software Minitab- 17, para evaluar
las discrepancias entre indicadores en las tres dimensiones de la sostenibilidad (social, econémica y
ecoldgica).

Los indicadores se agruparon en sus respectivas dimensiones de sostenibilidad; y luego, se promediaron,
creando el indice de sostenibilidad social (IS); indice de sostenibilidad econémica (ISE); y, el indice de
sostenibilidad ecologica (ISEC), por productor y tratamiento; los que, sometimos a andlisis de varianza
univariado, para comprobar diferencia entre tratamientos con relacién a las tres dimensiones de
sostenibilidad (Tabla 4).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Dimensiones econémicas

La produccion organica certificada, exhibe en sus indicadores, mayor sostenibilidad econémica: precio,
mercado, margen bruto/ha, productividad del trabajo y relacién beneficio costo. Los productores organicos
certificados ostentan significativa ventaja de alcanzar su producto al comercio de exportacion, que conlleva
obtener mejor precio (Tabla 4).

Tabla 4.

Comparacion de indicadores econdmicos en dos sistemas de produccion de café en la cuenca del Cumbaza
Indicador PruebaT SO (N=20) Significacién SC (N=20)
Precio 0,000 10,000 Significativo 5,4900
Mercado (escala) 0,000 8,5050 Significativo 3,5450
Margen bruto/ha 0,000 4,5000 Significativo 2,2850
Costo de produccién 0,826 5,3700 No significativo 5,4500
Productividad del trabajo 0,000 4,9700 Significativo 2,6000
Productividad del café 0,665 4,2000 No significativo 4,4550
Relacién beneficio/costo 0,000 5,4050 Significativo 3,2750
Costo unitario 0,259 5,6666 No significativo 5,2550

Nota: SO= Sistema organico, SC= Sistema convencional

El excedente general, como evidencia si el método de obtenciéon de cosechas concibe dividendos con
suficiencia que permita abrigar los costos operativos, resultd ser mas significativo en el método organico,
vinculado primariamente al mejor precio y facilidad al comercio, manifestando estabilidad entre los
referidos indicadores y con los resultados presentados por Adriano Anaya et al. (2011). Inversamente este
indicador simboliza mayor debilidad en el procedimiento de caficultores convencionales. Los productores
organicos presentaron menor dependencia externa, lo que significa un mayor grado de sostenibilidad. Los
productores convencionales hacen que la subordinacién de caudales del exterior signifique un alto riesgo
para el caficultor, debido a que se incrementan los costos de produccién y la fragilidad ante el aumento del
precio de insumos. Los caficultores organicos, mostraron menor monto del costo total de producciéon que
los productores convencionales, debido especialmente al alto coste de agroquimicos empleados en la
conduccién del cafetal. En cambio, al examinar el indicador MB/ha se comprueba que el coste de
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produccién no simboliza una dificultad en su produccién, debido a que es rentable; sin embargo, subsiste
luego una potencial amenaza, cuando ocurra una baja fuerte del precio de café, o en el otro caso, se presente
notable incremento del precio de las materias sintéticas y/o de la mano de obra.

Hay carencias de divergencias explicativas entre los métodos para los indicadores, rendimiento del café,
costo de produccion y costo unitario. En cambio, para el indicador productividad del café, el tratamiento
de productores convencionales mostré mayor valor que los demads tratamientos, quiza por merecer mas
intenso manejo de la plantacidén de café, con el uso de fertilizantes, foliares y pesticidas. Empero, los
productores organicos certificados también realizaron manejo intenso del cafetal, la cosecha fue menor en
comparacion a los cafetaleros convencionales.

Con relacién al costo unitario, el sistema convencional promedio fue mas alto, debido a que muchos
productores carecen de capitales econémicos para usar en la conduccién de la plantacién de café, lo que
conduce a menores costos en mano de obra que los productores organicos, y menores costos con
agroquimicos. Sin embargo, esto tiene que estar armonizado con el costo total y los beneficios causados
con la produccién, son premiados con el elevado rendimiento o un elevado precio en el comercio (Figura
1).
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Figura 1. Integracion de indicadores econdmicos para los dos sistemas de produccién de café

En los ocho indicadores econémicos, el esquema de produccidn organica presentd estadisticamente mayor
sostenibilidad, en comparaciéon al esquema convencional, precio, mercado, margen bruto, costo de
produccioén, productividad del trabajo y relacién beneficio costo. Existe coincidencia de los agricultores
certificados con la obtencién de mayores ganancias, lo que lleva a un aumento general en los ingresos de
los hogares a través de estandares de 16 a 22 % (Meemken, 2020).

3.2. Dimension social

Los productores de café organicos certificados presentaron mejores indicadores de sostenibilidad. Se
encuentran diferencias significativas para los indicadores sociales: autoconsumo de produccién de café,
grado de participacion, de consenso social y satisfaccion de los productores e institucionalidad (Tabla 5).

Tabla 5.
Comparacion de indicadores sociales en dos sistemas de producciéon de café en la sub cuenca del Cumbaza
Indicador Prueba T SO (N=20) Significacion SC (N=20)
Autoconsumo 0,005 5,1600 Significativo 3,5050
Consenso social 0,075 6,9800 Significativo 4,2700
Participacion 0,979 4,9200 Significativo 1,9050
Grado de satisfaccion 0,051 6,6800 Significativo 5,9600
Institucionalidad 0,000 6,7500 Significativo 5,2800

Nota: SO= Sistema organico, SC= Sistema convencional
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El autoconsumo deja de ser un indicador evidente de sostenibilidad, debido a que este indicador puede ser
analizado desde diferentes puntos de vista, por ejemplo, un productor por no tener accesibilidad al
mercado puede tener un alto nivel de autoconsumo. Contrariamente el productor no puede consumir nada
de la parcela porque le representa mayor rentabilidad decidir expender su cosecha. Si analizamos este
indicador desde el punto de vista alimentario, puede existir una vinculacién directa entre el nivel de
autoconsumo y la sostenibilidad, primordialmente en el método organico. En relacién al indicador
consenso social de caficultores organicos certificados, estd congruente a la organizacién constituida por
ellos mismos. Los hogares dependientes del café tienen menor diversidad productiva y acceso a mayores
ingresos agricolas, lo que afecta negativamente su alimentacién. Comprender los canales de comunicacién
entre la comercializacién agricola y la nutricién es fundamental, ya que las zonas rurales estan cada vez
mas integradas en los mercados (Van Asselt & Useche, 2022).

El consenso social esta relacionado a la responsabilidad social, en organizaciones, como se puede observar
en la firmeza dentro del grupo de indicadores. Los cafetaleros organicos tienen mayor valor de indice de
participacion. Cabe indicar que, los productores organicos y convencionales, tienen intervencion en la
colectividad, pero en horizontes disimiles. La intervencién, primordialmente en comunidades de café
organico, podria promover alivios, por tener mejores precios en el mercado internacional. Las
organizaciones de productores (OP) en las cadenas de valor organicas responden a los incentivos del
mercado, mientras que las organizaciones de productores en las cadenas de valor convencionales
responden a los incentivos gubernamentales (Groot Kormelinck et al., 2019).

El grado de satisfaccion, enuncia la satisfaccion del caficultor vinculada a aspectos concernientes a la
calidad de vida, llegar a tener infraestructuras (agua, luz, carretera), salud, educacién y alimentacidn,
debido a que ambos grupos viven en el area urbana de la sub cuenca del Cumbaza. La produccidn de café
de calidad representa el resultado de los esfuerzos de multiples partes interesadas, y sugieren que las
intervenciones politicas para mejorar la produccién colaborativa de café de calidad mediante el
empoderamiento de las partes involucradas en los cuestionamientos de toma de decisiones en la cadena
de valor del café, son importantes para hacer que los medios de vida basados en el café sostenible y
resiliente al cambio climatico (Adane & Bewket, 2022).

De los cinco indicadores sociales evaluados, el proceso organico mostro estadisticamente elevado nivel de
sostenibilidad que el sistema convencional. Los indicadores de autoconsumo, consenso social,
participacion, grado de satisfaccion e institucionalidad, presentaron mayores valores en tendencia de los
promedios. Figura 2.

Comparacion de indicadores sociales
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Figura 2. Integracion de indicadores sociales en los dos sistemas de produccion
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3.3. Dimension ecoldgica

Se hallaron discrepancias reveladoras entre los métodos organico y convencional, en cada uno de los
parametros establecidos para los indicadores ecolégicos, espesor de hojarasca, numero de practicas de
conservacion, cobertura muerta del suelo, densidad de lombrices, sanidad del cultivo, uso de agroquimicos
y erosion (Tabla 6).

Tabla 6.
Comparacion de indicadores ecolégicos en dos sistemas de produccion de café en la cuenca del Cumbaza
Indicador PruebaT SO (N=20) Significacion SC (N=20)
Espesor de hojarasca 0,2590 5,100 Significativo 3,590
N° de pricticas conservacién 0,0000 5,630 Significativo 3,000
Cobertura muerta del suelo 0,0050 7,650 Significativo 6,450
Densidad de lombrices 0,0100 3,515 Significativo 2,640
Sanidad del cultivo 0,0050 7,750 Significativo 6,100
Uso de agroquimicos 0,0442 9,000 Significativo 8,500
Erosion (escala) 0,0670 6,450 Significativo 5,800

Nota: SO= Sistema organico, SC= Sistema Convencional

El volumen de hojarasca en los suelos de plantaciones de café arrojo significativo en el método organico en
relacion al método convencional. Esta respuesta podria vincularse al desistimiento de aplicacion de
herbicidas en la plantacién, debido a que el producto quimico posee acciéon de quema de la cobertura del
suelo (Price, 2012). Cuanto mayor es el grosor de hojarasca sobre el suelo, especialmente de especies de la
familia leguminosae (Fabaceae), mayor es la contribucion al sustento de su fertilidad, debido al
acrecentamiento de la actividad microbiana, la mengua de mermas de nutrimentos y de procesos erosivos
(Codillo Gutiérrez et al., 2008). Cada planta de sombra tiene un efecto diferente en la cantidad de SOC, TN
y pH. El grosor de la hojarasca en el suelo afecta la cantidad de SOC y TN del suelo (Khotimah et al.,, 2022).

El sistema de producciéon organico presenté mayor cobertura muerta en el suelo. La salvaguardia que
despliega la cubierta vegetal del suelo, lleva a menor merma del suelo y pequefio volumen de escorrentia,
por la interrupcion de la precipitacion, que empequeiiece el golpe de las gotas de lluvia y proporciona la
filtracion en el suelo (Rosas Arellano et al., 2008). El grosor de hojarasca y el porcentaje de cobertura del
suelo, son factores apreciables en la conduccidn del cafetal, para el sustento de la produccién del suelo y la
sostenibilidad productiva a largo plazo. La produccién de café esta limitada por la baja fertilidad del suelo
y la falta de mantillo organico (Bucagu et al., 2013). La aplicacién de mantillo resulté en reducciones
significativas en la densidad aparente del suelo y el potencial de erosién (Pb 0,001) y aumentos
significativos en el carbono organico del suelo y la estabilidad de los agregados himedos (Pb 0,001)
(Nzeyimana et al., 2017).

Para el indicador densidad de lombrices, entre el organicos y el sistema convencional, el sistema organico
mostré mayor nivel de sostenibilidad. Resultados similares se reportaron por Hole et al. (2005), en donde
se imputa a los abonos organicos, cobertura del suelo y no aplicacion de herbicidas, siendo los
transcendentales elementos que ayudan a la mayor cantidad de lombrices en la administracion organica.
La mayor cantidad de vermes en el suelo involucra progreso de las propiedades de la sostenibilidad,
productividad y estabilidad, ya que socorren a conservar la capacidad productiva y el equilibrio
emprendedor del agro ecosistema (Masera & Lopez Ridaura, 1999). La merma vinculada de la profusiéon y
multiplicidad de vermes, asi como de otros elementos de la fauna edafica, transporta infaliblemente a
detrimento de situaciones significativas del habitat suelo, como por ejemplo la desintegracién de la materia
organica, el ciclaje de nutrimentos, la ordenaciéon de la estructura y microclima del suelo, las cuales
determinan la fertilidad y el mantenimiento de la capacidad productiva del suelo (Giller et al., 1997). Los
agricultores tienen poco conocimiento explicito de las actividades de las lombrices y su relacién con la
hojarasca como fuente de alimento. El conocimiento de los agricultores sobre los servicios ecosistémicos
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proporcionados por las lombrices de tierra puede enriquecer la literatura cientifica actual y desencadenar
un dialogo bidireccional con declaraciones resultantes (Mardiani et al., 2022).

De los indicadores ecoldgicos valuados, el procedimiento organico exhibid una media de valor
significativamente mayor que, el método convencional, lo que nos indica un mayor nivel de sostenibilidad
ecoldgica. En general, el método organico ostentd, en la propension de las medias de los indices, valores
mas altos hacia la sostenibilidad.

El método organico, exteriorizé mayor sostenibilidad que el procedimiento de produccion convencional en
el uso de herbicidas y pesticidas, existiendo discrepancias significativas entre los sistemas de produccién
de café.

El uso de pesticidas y herbicidas ayuda vigorosamente a la contaminacién del suelo, agua, disminuyendo la
biodiversidad, la calidad del café y la sostenibilidad agricola. La aplicaciéon de pesticidas para mejorar la
produccién agricola tiene serias implicaciones ambientales y para la salud humana. Su aplicaciéon
ineficiente y no reglamentada es una de las principales razones de su contaminacidn en el suelo, el agua y
los sistemas alimentarios (Rasool et al., 2022). Idealmente, un plaguicida debe ser letal para las plagas
objetivo, pero no para las especies no objetivo, incluido el hombre (Aktar et al., 2009). Se abren caminos
alternativos al uso intensivo de productos quimicos para la proteccién de cultivos, como los organismos
genéticamente modificados, la agricultura organica, el cambio de habitos dietéticos y el desarrollo de
tecnologias alimentarias (Carvalho, 2017).

Las especies complementarias, asociadas en el cafetal, conllevan a conocer acerca de la diversidad de aves
a través de mosaicos de paisajes simulados de café al sol, café a la sombra y bosques para comparar los
enfoques de conservacion de tierras compartidas, de conservacidn de tierras y de hibridos (Valente et al.,
2022). El paradigma de conservaciéon dominante en las regiones cafetaleras tropicales implica compartir la
tierra, en el que los arboles de sombra amigables con la vida silvestre se integran en las plantaciones
(Eurasia Review, 2022). Los sistemas agroforestales tienen la sombra, un factor muy polémico para la
produccién de café en términos de reduccion potencial del rendimiento, asi como necesidades de manejo
adicionales e interacciones entre los arboles de sombra y las plagas y enfermedades (Koutouleas et al.,
2022).

En el sistema organico, hay una cifra significativamente mayor de experiencias de conduccién de
conservacion del suelo. Varias practicas de manejo del suelo que promueven un uso mas racional del agua,
la labranza profunda combinada con enmiendas de cal, yeso y fertilizantes conducen a un aumento en la
profundidad efectiva de las raices del café, lo que reduce el estrés hidrico (Montoani Silva et al., 2020).

Las pericias conservacionistas esgrimidas por los trabajadores organicos son cubierta muerta del suelo,
abono organico, cubierta viva. Cuanto mayor es el uso de experiencias de conduccién conservacionista,
mayor es la predisposicién de permanencia y sostenibilidad ecolégica del agro ecosistema. El mayor uso
de habilidades de conservacién puede influenciar también en los otros indicadores ecolégicos encontrados,
pues los productores organicos presentaron mayores valores de indices, asi como una mejor propension
de sostenibilidad (Figura 3).
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Figura 3. Integracion de los indicadores ecoldgicos para los dos sistemas de produccién de café orgdnico y
convencional en la cuenca del rio Cumbaza

De los 20 indicadores que utilizamos en el analisis, el método organico exterioriz6 mayores valores de
sostenibilidad. Las fincas con certificacion interna demuestran una mejor conducta ambiental pero no una
mejor conducta social que las fincas no certificadas (Giuliani et al., 2017).

La Agricultura Organica (OA) es un ejemplo destacado, que ha recibido una atencién sustancial de la
investigacidn relacionada con el desempeno agronémico y ambiental (Curran et al., 2020). Al menos el 60%
del café Arabica se produce en sistemas agroforestales (SAF), que son la forma mas sostenible de producir
café (Breitler et al.,, 2022).

4. CONCLUSIONES

Como producto de los dos sistemas estudiados, el sistema de producciéon organica certificada mostré mayor
sostenibilidad socioeconémica que el procedimiento convencional, debido principalmente al mas alto
precio del café, coligado al acceso al mercado internacional.

Los productores organicos certificados también exhibieron mayor sostenibilidad ecolégica y social que los
caficultores convencionales, debido principalmente al uso de practicas de conservaciones utilizadas en la
conduccion del cafetal, las que fueron significativamente mayores en los productores organicos,
comparados con los del sistema convencional.
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