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RESUMEN

El manejo sostenible de agroecosistemas se ha convertido en uno de los objetivos a alcanzar
por parte de las politicas agro-forestales en muchos paises y principalmente en el manejo integrado de
cuencas hidricas. Sin embargo, para tornar el concepto de sostenibilidad mas operativo y aplicable, es
necesario desarrollar un marco de evaluacion que caracterice ¢ identifique los principales problemas,
potenciales y tendencias de los agroecosistemas con relacion a la sostenibilidad. El proposito de este
estudio fue analizar participativamente la sostenibilidad socioeconémica y ecologica de fincas
pequeiias y grandes productoras de café en sistemas agroforestal organico y convencional en la
microcuenca del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras. Fueron estratificadas 50 fincas segun el tamafio
del area con café y el tipo de sistema de produccion. Se tomaron datos socioecondmicos a través de
entrevistas semiestructuradas. Los datos ecoldgicos fueron medidos en parcelas de café a través de
metodologias especificas segun la variable medida. Se realizaron los andlisis de conglomerados para
el agrupamiento de fincas y el Discriminante Candnico para identificar las variables que explican la
discriminacion. Para analizar la sostenibilidad de las fincas, se utilizaron 24 indicadores sociales,
econdmicos y ecoldgicos. Se construyeron indices de 0 a 10 para cada indicador a partir de valores
referencias y se calcularon indices de sostenibilidad social, econdmica y ecoldgica para cada finca y
para cada tratamiento. Se identificaron tres grupos de fincas estadisticamente distintos (pequefios
organicos- PO, pequefios convencionales- PC y grandes convencionales GC). Las principales
variables que influyen en las diferencias entre las fincas fueron: area de café, relacion costo/beneficio,
costo de produccion, margen bruto/ha, consenso social, precio y diversidad de Simpson y Shannon. El
tratamiento PO presentd mayor sostenibilidad socioeconémica y ecologica que el sistema
convencional debido a los mayores valores encontrados en los indicadores: auto-consumo, precio del
café, acceso al mercado, tratamiento del agua miel, y por el uso de practicas de conservacion en el
manejo del cafetal. Los GC presentaron menor sostenibilidad socioeconémica debido al alto costo
total de produccion de café y la dependencia hacia insumos externos y ecoldgicamente, debido a la
compactacion, baja densidad de lombrices en el suelo y la baja diversidad floristica de la finca de café.
Las mayores debilidades del tratamiento PC son el bajo nivel de participacién y organizacion, los
cuales influyen en los bajos niveles de sostenibilidad de otros indicadores socioeconémicos (consenso
social, acceso al mercado, precio del café, margen bruto/ha). El analisis de sostenibilidad permitid
establecer indicadores practicos, capaces de caracterizar la sostenibilidad de diferentes sistemas de
manejo del café e identificar los elementos criticos 0 amenazas a la sostenibilidad de los sistemas, los
cuales fueron traducidos en recomendaciones para el desarrollo sostenible de la actividad cafetalera en

la microcuenca.
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SUMMARY

Sustainable agroecosystem management has become one of the main objectives of
agroforestry and integrated watershed management policies in many countries. However, a more
operative and practical concept is needed to develop an evaluation approach related to the
identification of problems, potential and tendencies related to sustainability. The main objective of the
study was to analyze, in a participative manner, the socio-economic and ecological sustainability of
agroforestry coffee farms in organic and conventional systems in the microwatershed of Sesesmiles
River in Copan, Honduras. A total of 50 farms were stratified according to the size of coffee areas and
by production systems. Socioeconomic data was collected through the use of semi-structured
interviews. Ecological information was measured in coffee lots through specific methodologies
depending on measured variables. A cluster analysis was used to group farms and Canonic
Discrimination was applied to identify discriminating variables that explain such discrimination.
Twenty four social, economic, and ecological indicators were used to analyze farm sustainability. An
index from 0 to 10 was used for each indicator depending on the different reference values. Social,
economical, and ecological sustainability indexes were calculated for each farm and production
systems. Three different groups of farms were statistically identified (small organic SO, small
conventional SC and large conventional LC). The main variables that influence farm differences were:
size of coffee areas, cost/benefit relations, production costs, gross margin per ha, social consensus,
price, and Simpson and Shannon diversity indices. SO farms showed higher socioeconomic and
ecological sustainability in comparison to conventional systems. LC farms presented lower
socioeconomic sustainability and higher coffee production costs. The SC production systems major
weaknesses were low participation and organization, which influenced sustainability levels for other
socioeconomic indicators. The sustainability analysis allowed for the establishment of practical
indicators, characterization of coffee management systems and identification of critical elements or
threats to sustainability. Critical elements were translated into sustainable development

recommendations for coffee activities in the microwatershed.
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1 INTRODUCCION

1.1 Justificacion e importancia del estudio

La evidente crisis de insostenibilidad socioambiental en que se encuentran actualmente
muchas comunidades, se caracteriza por la degradacion acelerada de los recursos naturales, el
aumento de la poblacion y la pobreza rural (Marcon y Sorrentino 2002, CATIE 2004). La
deforestacion, los incendios, la sobreexplotacion y las practicas agropecuarias no
conservacionistas, han sido unas de las principales causas de esta crisis, que ha conllevado a
serios conflictos socio ambientales y a la degradacion de los recursos naturales dentro de las
cuencas hidrograficas (CATIE 2004).

En Honduras, también se percibe trazas de la crisis de insostenibilidad en que se
encuentra algunas regiones, entre ellas la subcuenca del Rio Copéan. Uno de los principales
problemas ambientales de esta subcuenca, es la degradacion de los recursos suelo, agua y
biodiversidad, debido a las actividades agricolas frecuentemente poco sostenibles, que no
hacen el uso de practicas conservacionistas, como por ejemplo la aplicacion de agroquimicos y
el mantenimiento de la cobertura del suelo (Otero 2002).

En esta region estd ubicada la microcuenca del Rio Sesesmiles, que es una zona donde
uno de los usos de la tierra mas representativo es la produccion de café y también una de las
microcuencas prioritarias para el desarrollo de estudios en el Programa Innovacion,
Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion Adaptativa de Cuencas (FOCUENCAS 1I)
(Guillén 2002, Otero 2002, MANCOSARIC 2003). En la microcuenca se observan grandes y
pequeiias fincas cafetaleras, las cuales cultivan el café bajo la sombra de diferentes especies,
en sistema organico o convencional, los cuales afectan socioecondmica y ambientalmente las
comunidades y los recursos naturales de la cuenca (MANCORSARIC 2003).

Delante de esta coyuntura y considerando que el manejo integrado de cuencas busca
identificar y desarrollar sistemas alternativos de produccion sostenibles que puedan reducir las
pérdidas y contaminaciones de los recursos naturales, asi como promover el desarrollo
socioeconémico de las comunidades, se torna indispensable evaluar los efectos que los
sistemas productivos de café tienen sobre la base de recursos de la cuenca (Ehlers 1996,
Ramakrishna 1997).

Los sistemas agroforestales de café, cuando son manejados de forma adecuada, pueden

aportar con alternativas eficientes de uso de la tierra, debido a la capacidad de optimizar los

1



efectos benéficos de las interacciones que ocurren entre los componentes arboreos y el cafg,
aprovechando al maximo el rendimiento total de un é&rea, disminuyendo el uso de
agroquimicos, reduciendo la contaminacién de los recursos agua y suelo, y la pérdida de
biodiversidad (Nair 1983, Salvesen 1996, EMA 1999, Reijntjes et al. 1999, Leal y Navas
2000, Altieri 2002). De esta manera, la caficultura orgédnica se fundamenta en la conservacion
y mejoramiento de las condiciones ecologicas y socioeconomicas del agroecosistema y de los
productores, para lograr la sostenibilidad de la produccion a lo largo plazo (Boyce et al. 1993,
Sosa et al. 2004, Borin y Pimentel 2003).

Sin embargo, la informacion que se dispone sobre estos efectos y la sostenibilidad que
presentan dichos agroecosistemas en la region, es casi nula. Por lo tanto, es de gran
importancia comprender y evaluar las potencialidades y limitaciones que brindan los sistemas
de produccion de café agroforestal, convencional y orgénico, y sus contribuciones al manejo
sostenible de la cuenca (Macedo y Camargo 1994). La informacién generada también juega un
rol importante de retroalimentacion para la elaboracion de programas de extension
agroforestal, estrategias del Plan de Manejo en la region, ademas de aportar en la toma de
decisiones de los productores involucrados.

No obstante, la gran discusion a cerca de la sostenibilidad se dirige a la construccion de
metodologias y seleccion de indicadores que aborden las dimensiones social, econémica y
ambiental y que permitan evaluar los diferentes niveles de sostenibilidad de los
agroecosistemas, plasmando el concepto de sostenibilidad en la evaluacion de las
caracteristicas del agroecosistema (Bossel 1999, Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura et al.
2002, Ribeiro 2003). Por ser la evaluacion un proceso ciclico que busca fortalecer los sistemas
de manejo, asi como la metodologia desarrollada, el presente estudio estara aportando en la
generacion de una metodologia de andlisis de sostenibilidad de sistemas de produccion que
puede ser replicada y adaptada en posteriores evaluaciones de otras cuencas previstas dentro

del marco de accion del programa FOCUENCAS I1.



1.2 Objetivos del estudio

1.2.1 Objetivo general

Analizar participativamente la sostenibilidad socioeconémica y ecologica en sistemas

agroforestales de café, en la microcuenca del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar la tipificacion de fincas cafetaleras en la zona media alta de la microcuenca
del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras;

2. Medir mediante indicadores y analizar la sostenibilidad socioecondmica y ecologica
de fincas pequefias y grandes productoras de café¢ en sistema agroforestal organico y
convencional en la zona alta y media de la microcuenca;

3. Proponer una metodologia para evaluar sostenibilidad socioeconémica y ecologica

que se pueda adaptar a otras regiones del proyecto FOCUENCAS.

1.3 Preguntas orientadoras

o (Las caracteristicas socioecondmicas y ecologicas de las fincas cafetaleras
difieren con el tamafio de la finca y el sistema de manejo de la produccion de
café?

o (La sostenibilidad social, basada en los indicadores utilizados, es mayor en
fincas grandes convencionales que en fincas pequefias orgdnicas y
convencionales?

o (La sostenibilidad econémica, basada en los indicadores utilizados, es mayor en
fincas de café¢ grandes convencionales que en fincas pequefias orgénicas y
convencionales?

o (La sostenibilidad ecoldgica, basada en los indicadores utilizados, es mayor en
pequenas fincas productoras de café organico que en fincas convencionales

pequeiias y grandes?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 La sostenibilidad

El concepto de sostenibilidad surgio en la década de 80, originado por la necesidad de
cambiar el modelo de uso de los recursos naturales y por la busqueda de una nueva forma de
desarrollo de la sociedad (Deponti et al. 2002). La primera definicion internacionalmente
reconocida, creada por la Asamblea de las Naciones Unidas en 1987, asocia la sostenibilidad
al desarrollo: "aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades” (Brundtland 1987). Desde la Cumbre de la Tierra, en 1992, el manejo sostenible
de agroecosistemas se ha convertido en uno de los objetivos a alcanzar por parte de las
politicas forestales y agricolas en muchos paises. Sin embargo, ain no se ha logrado un
consenso en su significado exacto u operacional, debido a que el concepto de sostenibilidad
puede variar a través del tiempo y tener un diferente significado para cada persona (Rigby y
Céceres 2001, Rigby et al. 2001).

La sostenibilidad de la agricultura puede ser definida como la capacidad de un
agroecosistema de mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales a medio y largo
plazo, conciliando la productividad agricola con la reduccion de los impactos al medio
ambiente y atendiendo a las necesidades sociales y econdmicas de las comunidades rurales
(Brown et al. 1987 citado por Zinck et al. 2004, FAO 1989). Otra definicion redactada por
organizaciones no gubernamentales en la conferencia de Rio, define la agricultura sostenible
como un modelo de organizacién social y econdémica basado en una visién equitativa y
participativa del desarrollo, que es ecologicamente segura, econdmicamente viable,
socialmente justa y culturalmente apropiada. Aunque existan innumerables definiciones de
sostenibilidad, la mayoria de estas reportan que el concepto aborda tres dimensiones:
ambiental, econémica y social (Deponti et al. 2002, Zinck et al. 2004).

Desde el punto de vista ambiental, un agroecosistema puede aumentar su sostenibilidad
si el manejo que se realiza en el mismo conlleva a la optimizacion de los procesos naturales de
los ecosistemas, tales como: 1) Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes, lo que
depende del suministro continuo de materia organica y de practicas que aumenten la actividad
bioldgica del suelo; 2) Proteccion y conservacion de la superficie del suelo, a través de

practicas de manejo que minimicen la erosion y que conserven el agua y la capacidad
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productiva del el suelo; 3) Preservacion y conservacion de la biodiversidad, la cual puede ser
lograda con la diversificacion de la composicion de especies y con el aumento de la
complejidad del arreglo estructural y temporal en el sistema. 4) Adaptabilidad y
complementariedad en el uso de los recursos, lo que implica en el uso de variedades adaptadas
a las condiciones edafoclimaticas locales y que respondan a un manejo bajo en insumos
externos (Masera ef al. 1999, Rigby et al. 2001, Altieri 2002).

Riechmann (2003) reporta que para lograr la sostenibilidad ambiental es
imprescindible que las tasas de explotacion de los recursos renovables sean iguales a las tasas
de regeneracion de estos recursos. Las tasas de emision de residuos deben ser iguales a la
capacidad natural de asimilacion de los ecosistemas a los que se emiten esos residuos (lo cual
implica emision cero de residuos no biodegradables). Ademads, deben ser impulsadas las
tecnologias que minimicen el uso de insumos no renovables (Rigby et al. 2001, Ronchi et al.
2002) y aumenten la productividad de los recursos frente a las tecnologias que incrementan la
cantidad extraida de los mismos.

Desde el punto de vista econémico, los agroecosistemas sostenibles son aquellos que
presentan una produccion rentable y estable a lo largo del tiempo, haciendo el uso eficiente de
los recursos naturales y econdémicos, sin desperdicio (Masera et al. 1999, Rigby et al. 2001).
Estos agroecosistemas deben ser robustos para enfrentar choques y dificultades
socioecondmicas y ambientales, adaptables a estos cambios, asi como capaces de recuperarse
de estos, manteniendo su productividad (Masera et al. 1999). En este sentido, el grado de
dependencia externa de la produccion puede jugar un rol importante en la sostenibilidad de los
sistemas. Segin Conway (1998) la dependencia hacia recursos externos (tales como
fertilizantes sintéticos y herbicidas) puede significar altos costos al productor y vulnerabilidad
de la produccion, principalmente porque los productores no pueden controlar los cambios en
los precios o en el acceso a los insumos externos a la finca.

Complementariamente, desde la perspectiva social, los agroecosistemas deben poseer
un nivel aceptable de dependencia a insumos y recursos externos, para poder controlar las
interacciones con el exterior y responder a los cambios, sin poner en riesgo la continuidad de
la produccion. Deben buscar una division justa y equitativa de los costos y beneficios
brindados por el sistema entre las personas o grupos involucrados (Rigby et al. 2001) y
preocuparse por el rescate y proteccion del conocimiento tradicional sobre practicas de manejo

adaptadas a las condiciones ecoldgicas y socioecondémicas locales (Masera et al. 1999).



En este contexto, la institucionalidad también juega un rol muy importante en el
sentido de que reduce la vulnerabilidad e inseguridad a través del establecimiento de una
estructura que fortalece la interaccion humana (Bastiaansen 2002, Prins 2004). La
institucionalidad puede facilitar procesos de coordinacion y cooperacion entre los actores
humanos, que impulsan la capacidad de convergir objetivos, potencialidades, concertar la
percepcion de la problematica local y de una visiéon comun del desarrollo. En este sentido, el
fortalecimiento de las organizaciones es necesario para mejorar la capacidad de participacion,
negociacion, formulacion de propuestas y administracion de recursos para la gestion del

desarrollo sostenible local (Carnea 1993, Bastiaansen 2002, Prins 2004).

2.2 Sostenibilidad de los sistemas agroforestales de café multiestrato

En su estado silvestre, el café¢ (Coffea spp.) es un arbusto que crece en el estrato
inferior de los bosques humedos, en un habitat umbrofilo, es decir, necesita la sombra de
numerosos arboles. Los sistemas agroforestales de café bajo sombra multiestrato son sistemas
de manejo agricola, en el cual existen varios estratos o niveles de altura. Frecuentemente el
estrato alto es conformado por arboles maderables (Cedrela odorata, Cordia alliodora, etc.),
seguidos por especies frutales (Persea americana, Citrus sp., etc.), en el medio se encuentra el
cafeto y el estrato bajo estd compuesto por coberturas vivas, tales como Arachis pinthoi y
Koelrenteria paniculata (flor la china) (Salvesen 1996, Bolafios 2001, FNCC 2004).

Sin embargo los sistemas multiestratificados de café pueden estar regidos por
diferentes sistemas de manejo, tal como el orgdnico o convencional, tecnificado, tradicional,
entre otras clasificaciones. El manejo convencional se basa en el uso de agroquimicos
inorganicos, tales como insecticidas, fertilizantes, herbicidas, entre otros, para lograr altas
producciones por unidad de area. Frecuentemente este sistema de manejo viene asociado a la
presencia de un dosel de sombra monoespecifica o de plantaciones a pleno sol. El uso
excesivo de insumos como herbicidas, pesticidas y fertilizantes sintéticos conlleva a un bajo
nivel de calidad ecologica de los agroecosistemas, debido a que generan contaminacion del
suelo, agua, animales, resistencia a plagas, erosion de suelos e intoxicacion humana (Boyce et
al. 1993).

La caficultura organica, se fundamenta en la conservacion y mejoramiento de las
condiciones ecologicas del agroecosistema, tal como la conservacion de los recursos suelo,

agua y biodiversidad, para lograr la sostenibilidad de la produccién a largo plazo (Boyce et al.
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1993, Sosa et al. 2004, Borin y Pimentel 2003). Los principales objetivos del sistema organico
son eliminar la contaminaciéon proveniente del uso de insumos sintéticos inorgéanicos,
utilizando recursos renovables en un sistema cerrado que busca mantener el reciclaje de
nutrientes en el sistema; la diversidad genética; proveer habitat para animales silvestres y
tomar en cuenta el impacto socioecondémico del agroecosistema (Sosa et al. 2004). Por lo tanto
el sistema organico se caracteriza por el uso de insumos producidos muchas veces con
materiales de la propia finca, y por el uso intensivo de mano de obra en el manejo del cafetal
(Boyce et al. 1993, Najera 2002, Sosa et al. 2004, Borin y Pimentel 2003).

Los sistemas agroforestales de café organico bajo sombra diversificada son
frecuentemente presentados como sistemas de produccion que pueden llenar muchos
requisitos de la sostenibilidad, incluyendo aspectos ecologicos y socioecondmicos de los
sistemas (Salvesen 1996, Reijntjes et al. 1999, Moguel y Toledo 2004, Saito 2004, Somarriba
et al. 2004). Estos generalmente tienen como objetivo optimizar los efectos benéficos de las
interacciones que ocurren entre los componentes arboreos y los cultivos, aprovechando al
maximo el rendimiento total de un area, a fin de obtener la mayor diversidad de productos,
disminuir las necesidades de insumos externos y reducir los impactos ambientales (Nair 1983,

Salvesen 1996, Reijntjes et al. 1999, Leal y Navas 2000).

2.2.1 Sostenibilidad ecolégica de los sistemas agroforestales de café multiestrato

En los sistemas agroforestales de café multiestrato, la simple existencia de un
componente arboreo, trae numerosos efectos positivos sobre el reciclaje de nutrientes,
fertilidad del suelo, sobre las caracteristicas fisicas del suelo (estructura, compactacion) y
control de procesos erosivos. Las raices profundas de los arboles pueden absorber los
nutrientes que se acumulan en el subsuelo y los retornar a la superficie en forma de hojarasca
(Gotsch 1996, Schroth et al. 2001, Altieri 2002, Saito 2004). La hojarasca que se produce,
forma una espesa capa de desechos organicos, reduciendo la evaporacion, protegiendo el suelo
de procesos erosivos y controlando la proliferacion de hierbas invasoras (Salvesen 1996,
Snoeck y Vaast 2004, Moguel y Toledo 2004). Sumado a esto efecto, la asociacion de algunas
especies de arboles con bacterias fijadoras y hongos micorrizicos, también pueden aumentar el
aporte de nitrogeno y fosforo en el sistema y la disponibilidad de los mismos para la absorcion
de otras plantas (Vaz 2000, Ribaski ef al. 2001, Schroth et al. 2001, Altieri 2002, Snoeck y
Vaast 2004).



Plantaciones de café bajo sombra de Cordia alliodora y Erythrina poeppigiana pueden
aportar de 15,7 — 17,2 t/ha/afio de biomasa en forma de hojarasca y residuos oriundos de la
poda de los arboles. Este aporte de biomasa significa en términos nutricionales, un promedio
de 348 kg/ha/ano de nitrogeno, 26 de fosforo, 213 de potasio y 285 de calcio (Glover y Beer
1986). Por lo tanto, la introduccion de arboles complementarios en los cafetales puede
contribuir para la fertilizacion, recuperacion y conservacion de suelos, asi como en la
reduccion de costos de produccion relacionados a la compra de fertilizantes. Bermudez (1980)
en un estudio realizado en Turrialba, Costa Rica, sefiala que el sistema agroforestal café-poro
(Erythrina sp.) redujo perdidas de suelo en un 70-85% con respecto al cafetal a pleno sol,
debido a la cobertura del suelo por el aporte de biomasa de la poda del poré. En donde las
perdidas por erosion en el sistema bajo sombra fue de 0,058 t/ha en seis meses, mientras que
en el sistema a plenos sol fue de 0,36 t/ha en el mismo periodo de evaluacion.

La diversificacion de cafetales ademas de aportar en la conservacion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo también contribuye para el incremento
en la calidad del café (componentes aromaticos) y en la proteccion y conservacion de la
biodiversidad (Saito 2004, Sosa et al. 2004). La similitud estructural con los bosques naturales
presentada por los cafetales multiestratos, brinda un gran potencial de conservacion de la
biodiversidad a estos agroecosistemas, en donde la diversidad vegetal y la mezcla de
diferentes estratos juegan el rol fundamental de proveer condiciones para la sobrevivencia de
diferentes animales y plantas (Schroth ez al. 2001). En estas condiciones, también se puede
observar mayor polinizacion, control biologico de plagas y enfermedades y conservacion de
habitat para especies amenazadas de extincion (Salvesen 1996, Moguel y Toledo 1997, 2004).

Por ejemplo, investigadores del Centro de Aves Migratorias del Smithsonian,
encontraron plantaciones de café bajo sombra diversificada con mas de 150 especies de
pajaros, numero excedido solamente por los bosques tropicales primarios (Salvesen 1996).
Adicionalmente, en términos de conservacion de la diversidad floristica, estudios realizados
por Moguel y Toledo (2004) demuestran que una hectarea de café bajo sombra diversificada
contiene entre 40 y 140 especies de plantas ttiles, tanto para el uso familiar y local como para
su venta en los mercados nacional e internacional.

Sin embargo, los sistemas agroforestales de café multiestrato pueden ser manejados de
diferentes maneras e intensidades. Una de las principales diferencias entre el manejo organico

y el convencional con relacion a la sostenibilidad ecoldgica es el uso de agroquimicos, tales



como herbicidas, pesticidas y fertilizantes sintéticos. El uso de agroquimicos toxicos puede
causar innumeras impactos ecologicos en el agroecosistema. Estudios realizados en cafetales
de Brasil han verificado que el uso de herbicidas a lo largo plazo causo la disminucion de los
niveles de materia organica en el suelo, aumentdé de la densidad, compactacion y
desestructuracion del suelo, generando erosion laminar y encostramiento superficial del suelo
(Alcantara et al. 2003). El uso de herbicidas también tiene efecto de caracter bioldgico en el
suelo, como se ha verificado por Dos Santos ef al. (1999), en donde se encontr6 una mayor
diversidad de fauna edéfica y densidad de lombrices en el sistema organico (145 a 309
ind./m”) que en el convencional (3 a 40 ind. /m?), probablemente debido al aporte de materia
organica y no utilizacion de herbicidas en el sistema.

De esta manera, el control de malezas constituye una practica que diferencia el sistema
organico del convencional en términos de sostenibilidad ecologica. En el manejo organico el
control es realizado manualmente y selectivamente, para mantener la cobertura del suelo
proporcionada por especies benéficas, que no causan competencia con el café. Ademas no es
permitido el uso de herbicidas y la eliminacion total de la maleza, la cual deja el suelo
expuesto a la ocurrencia de procesos erosivos (Sosa et al. 2004). En contraste, el manejo
convencional realiza el control de malezas con el uso de herbicidas, el cual elimina todas las
especies asociadas en el cafetal, sean arboles de regeneracion o especies complementarias al
café, ademas de causar diferentes niveles de contaminacion en los recursos hidricos, la perdida
de biodiversidad de la fauna edafica y disminucién de hébitat para animales silvestres que
transitan por los cafetales (Rice y Ward 1997, Reijntjes et al. 1999, Wilson y Tisdell 2001,
Saito 2004, Sosa et al. 2004).

Debido al no uso de fertilizantes de alta solubilidad, el sistema de manejo orgéanico
frecuentemente utiliza diferentes practicas de manejo que buscan mantener la calidad del
suelo, tales como el mantenimiento de la cobertura del suelo, barreras vivas o muertas, la
presencia de arboles leguminosos para fertilizacion, elaboraciéon y aplicacion de abonos
organicos, el control manual de maleza, control bioldgico de plagas y enfermedades, entre
otras (Sosa et al. 2004). Uno de los aspectos mds importantes en el manejo orgénico es la
reposicion al suelo de los nutrientes exportados con la cosecha del cafg, a través del aporte de
materia organica proveniente de la poda de los arboles en el sistema (Sosa et al. 2004).
Estudios sobre los efectos de diferentes sistemas de manejo sobre la calidad del suelo han

demostrado que el sistema de produccion orgédnica presentd mayores cambios positivos en las



caracteristicas quimicas del suelo, que el sistema convencional, disminuyendo la acidez y el
Al intercambiable del suelo e incrementando los niveles de Ca, Mg, K, P, Zn, B, CTC
(Theodoro et al. 2003). Por lo tanto, el manejo organico presenta un mayor potencial de

mantenimiento de la capacidad productiva del suelo a lo largo plazo.

2.2.2 Sostenibilidad socioeconémica de los sistemas agroforestales de café multiestrato

Desde el punto de vista socioecondémico, los sistemas agroforestales de café bajo
sombra diversificada presentan algunos requisitos de la sostenibilidad. En algunos de estos
sistemas es posible aumentar las fuentes de ingresos (venta y auto-consumo) cuando se
optimizan los efectos ecologicos y benéficos, proporcionados por la asociacion del café con
maderables y frutales (Salvesen 1996, Muschler 2004), los cuales representan un recurso extra
durante épocas de precios bajos del café (Salvesen 1996, Hernandez et al. 1997, Saito 2004).
Asimismo, el aumento de los ingresos, debido a la diversidad de rubros de produccion
asociados al café, puede significar también la mejoria de la calidad alimentaria de las familias
rurales, en el sentido de mayor diversidad de alimentos consumidos. Al mismo tiempo, la
produccion puede ser comercializada, en un mercado diferenciado y mas valorizado, por
internalizar las externalidades positivas, como el secuestro de carbono y la conservacion de la
biodiversidad, suelo y agua.

Normalmente los rendimientos del cultivo de café por hectarea bajo sistemas organicos
son menores en comparacion con la producciéon convencional, la cual puede presentar una
productividad superior al sistema organico en 10 a 50% (Sosa et al. 2004). Esto se debe
principalmente al uso de agroquimicos para controlar los problemas de baja fertilidad del
suelo e incidencia de enfermedades y plagas. Estas diferencias en la productividad del café
entre los sistemas de manejo también fueron reportados por Sosa et al. (2004), en donde la
produccion convencional fue de 1.265 kg/ha mientras en las fincas orgénicas intensivas se
alcanzo6 870 kg/ha. También se ha reportado en Costa Rica, una productividad/ha 22% mayor
(1.372 kg oro/ha) en fincas convencionales que en fincas orgéanicas (1.062 kg oro/ha)
(Lyngbaek et al. 2001); y en Nicaragua se verificd que la produccion convencional fue 25,5%
mayor (1.094 kg oro/ha) que la produccion organica (815 kg oro/ha) (Zuiiga 2000).

El costo de produccion en el sistema organico puede ser mayor principalmente debido
al uso intenso de mano de obra para el control de malezas y fertilizacion (Saito 2004, Sosa et

al. 2004). Sin embargo, el alto costo de mano de obra y la baja productividad relativa pueden
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ser compensados con los menores costos relacionados a la compra de agroquimicos sintéticos
y por el sobreprecio atribuido al café orgéanico en el mercado (Sosa et al. 2004). El sobreprecio
del café orgéanico contribuye en la mayoria de los casos para la mayor rentabilidad financiera
de la produccion (Boyce ef al. 1993, Rice y Ward 1997, Saito 2004). El precio por saco de 46
kg del café organico puede alcanzar un sobre precio de 40% (130 dodlares) relativo al café
convencional (52 dolares) (Sosa et al. 2004).

La rentabilidad de la produccion organica se incrementa aun mas cuando se analiza la
situacion a lo largo plazo, tomando en cuenta también la sostenibilidad ecologica del sistema
en comparacion a la produccion convencional. En un estudio comparativo entre la produccion
de café convencional y organico, Boyce et al. (1993) reportan que la rentabilidad de la
produccion convencional de café en Costa Rica fue negativa, dejando perdidas de 42 ddlares/
ha, mientras que para el sistema orgénico la rentabilidad fue positiva estimada en 35,4 dolares
/ ha. En el mismo estudio, cuando incluyen los costos provocados por externalidades
ambientales, el sistema convencional de produccion presentd una perdida total de 103,5
dolares/ha. Las perdidas se deben principalmente al alto costo de produccion, bajos precios en
el mercado y mayores costos ambientales originados por el sistema de produccion
convencional. En otro estudio sobre los costos de la produccion convencional, se observo que
el costo relacionado a la compra de insumos puede alcanzar de 9 a 31% del costo total de
produccioén, variando con el nivel de productividad de la finca (Da Silva y Pereira 2001). Por
lo tanto, aunque los sistemas de produccion organica presenten menor productividad que los
sistemas convencionales, pueden mostrar mejor desempeiio econdmico en general, traducido
por mayores relaciones costo-beneficio, ingresos efectivos y estabilidad de la rentabilidad del
sistema (Theodoro et al. 2003, Sosa et al. 2004).

Las ventajas ecologicas del sistema organico de produccion presentadas anteriormente
representan una excelente alternativa para los productores que buscan un mercado mas estable
y de mayor valor. Aunque el mercado de cafés especiales (organico, comercio justo y
amigable con las aves) es incipiente, representando cerca de 1% de las 5.104.000 toneladas.
exportadas por la OIC en 2003 (Ponte 2005), hay un creciente interés en la produccion
organica, y principalmente de consumidores dispuestos a pagar altos sobreprecios por un
producto de mayor calidad y menor impacto ambiental, ademas de apoyar el desarrollo de
pequeiios productores de los paises en desarrollo (Sosa et al. 2004). El precio alcanzado en el

mercado internacional por estos cafés especiales y la tendencia de crecimiento de esto nicho

11



en los paises principales consumidores (EUA, Japon e Europa) constituye una oportunidad
optima para el desarrollo de la caficultura de calidad en el mercado internacional (Caixeta
2000).

No obstante, para lograr los beneficios provenientes de la comercializacion en este
nicho de mercado es necesario enfrentar algunos obstaculos que se presentan en el proceso. El
primer de ellos, es alcanzar los estandares de calidad del café, para los cuales una cuidadosa
cosecha, seleccion del café, procesamiento, almacenamiento y transporte, juegan un
importante rol. Muchos de estos criterios excluyen productores debido a la localizacion
geografica (inapropiada altitud, dificil acceso), bajo conocimiento sobre los aspectos de la
calidad del café y la falta de infraestructura para el adecuado procesamiento del mismo (Saito
2004). Otros obstaculos muy relevantes son: la necesidad de organizacion de los productores,
frecuentemente en cooperativas y el costo de certificacion de la produccion (Rice y Ward
1997, Saito 2004). Segun Borin y Pimentel (2003), unos de los principales problemas
reportados para la produccion de café organico es la alta demanda de mano de obra para el
manejo, la complejidad del conocimiento de los procesos ecoldgicos que involucran el
manejo, la disminucion de la productividad inicial, los costo para la certificacion y el acceso al
mercado.

Los distintos elementos mencionados desde el punto de vista econdmico, social y
ambiental hacen que el café deba ser considerado como un elemento clave en el analisis del
desarrollo sostenible de Centro América y que se discuta ampliamente sobre los elementos de
ventajas comparativas y competitivas que pueden mostrar para una region que se desarrolla
hacia el futuro. Sin embargo, uno de los mayores retos que enfrentan la discusion a cerca del
tema, es el diseno de marcos operativos que permitan evaluar de manera tangible la
sostenibilidad de diferentes agroecosistemas. Para plasmar este concepto y evaluar los
diferentes niveles de sostenibilidad de agroecosistemas, son necesarios identificar indicadores
adecuados a los objetivos del andlisis y a las caracteristicas socioecondmicas y biofisicas

locales (Bossel 1999, Ribeiro 2003).

2.3 Marcos de la evaluacion de la sostenibilidad de sistemas de produccion

Un primer paso para definir el marco de evaluacion de la sostenibilidad es la discusion
y definicion de los principales atributos asociados a la sostenibilidad y la definicion de

adecuados criterios e indicadores (Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura et al. 2005). Varios
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autores han establecido atributos o propiedades generales de agroecosistemas sostenibles, las
cuales estan relacionadas a aspectos socioecondémicos y ecologicos. Segun Conway (1994) un
agroecosistema debe poseer cuatro atributos para ser sostenible: productividad (relacion
costo/beneficio), estabilidad (constancia en la productividad), sostenibilidad (capacidad de
respuesta a los disturbios y mantenimiento de la productividad frente a estos) y equidad
(distribucion de los beneficios entre los individuos involucrados).

De la misma manera, el Marco de Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), tomando como base las
propiedades identificados por otros autores, propone los siguientes atributos de sostenibilidad:
productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad o flexibilidad y equidad
(Masera et al. 1999).

La productividad corresponde a la capacidad del agroecosistema de brindar el nivel
requerido de bienes y servicios, y representa el valor de rendimientos, ganancias entre otros
atributos, en un determinado periodo de tiempo. La estabilidad implica que el agroecosistema
pueda mantener los beneficios generados en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo, sin
degradacion de los recursos involucrados que comprometan la propia funcionalidad del
agroecosistema. La resiliencia es la capacidad del agroecosistema de responder rapidamente a
disturbios y perturbaciones graves (caidas de precios, desastres naturales, etc) retornando y
manteniendo un estado de equilibrio del potencial productivo frente a estos. A su vez, la
confiabilidad se refiere a un nivel de seguridad con que el sistema es capaz de mantener su
productividad frente a los choques y perturbaciones. La flexibilidad es la capacidad del
sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio ante cambios a largo plazo en el ambiente, a
través de una busqueda activa por nuevas estrategias de produccion. Por fin, la equidad esta
relacionada a una distribucion justa de los beneficios y costos relacionados con el manejo de
los recursos naturales (Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura et al. 2002, Lopez-Ridaura et al.
2005).

La definicion de los atributos es uno de los pasos de la estructura metodologica del
analisis de sostenibilidad, sin embargo, se han desarrollado diferentes arreglos metodologicos
de evaluacion, que varian en el orden y tipo de las etapas utilizadas. El Cuadro 1 resume las
principales etapas metodoldgicas utilizadas en el marco de evaluacion MESMIS y en el

Mapeo Analitico, Reflexivo y Participativo de la Sostenibilidad (MARPS).
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Cuadro 1. Etapas metodologicas para la evaluacion de la sostenibilidad de agroecosistemas,
en el enfoque MESMIS y MARPS.
MESMIS
(Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura ef al. 2002)
1. Determinacion del objeto de evaluacion | 1. Definicion del nivel de complejidad
(caracteristicas  biofisicas, de manejo,|de resolucion del andlisis (parcela,
socioecondmicas y culturales); finca, comunidad, cuenca, etc.);
2. Ordenamiento jerarquico de los
aspectos a evaluar; caracterizacion del
nivel de complejidad seleccionado;
preparacion de mapas base;
3. Identificacion y seleccion de
variables e indicadores;
4. Estimacion de valores para los
4. Medicion y monitoreo de los indicadores; | indicadores y su confiabilidad; mapeo
de los valores de los indicadores;

MARPS (Imbach et al. 1997)

2. Determinacion de los puntos criticos
(relacionados a los atributos) que pueden
incidir en la sostenibilidad de los sistemas;

3. Seleccion de criterios e indicadores.

5. Presentacion e integracion de los resultados
(comparacion e identificacion de los
principales limitantes hacia la sostenibilidad); |5. Identificacion de vacios de
6. Conclusiones y recomendaciones de mejora | informacion; y formacion de juicios.

de los sistemas de manejo asi como de la
metodologia.

Un indicador es una medida cuantitativa o cualitativa, que auxilia en la transmision y
sintesis de informaciones sobre complejos procesos, eventos o tendencias de una dada realidad
(Abbot y Guijt 1999). Cada indicador de sostenibilidad es una herramienta para la toma de
decisiones y cuando son evaluados en una unidad comun permiten brindar informaciones
integradas para el andlisis de la situacion actual y asi poder identificar los puntos criticos.
Estos constituyen un verdadero sistema de comunicacion global, al aplicar el mismo lenguaje,
conceptos y paradigmas (De Camino y Muller 1993, FAO 2000, Prabhu 2000).

Los indicadores deben reunir una serie de caracteristicas para que cumplan de manera
efectiva con el fin para que fueran planteados. Deben fornecer informaciones importantes y
significativas para la evaluacion del sistema, y al mismo tiempo, ser sensible a los cambios en
el tiempo y espacio. Estos deben ser aplicables en un amplio rango de ecosistemas y
condiciones, para que pueda haber comparaciones, y analizables de manera integrada con
otros indicadores, posibilitando una vision mas compleja de los sistemas. También, es muy
importante que sean indicadores objetivos, centrados en aspectos claros y que reflejen
realmente el atributo de sostenibilidad que si quiere evaluar (Lopez- Ridaura et al. 2002,

Rigby et al. 2001).
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De esta manera, para facilitar la participacion de las personas involucradas en el
monitoreo y en el entendimiento de los andlisis, es necesario que los indicadores sean
practicos, de facil medicion y bajo costo (Ayales et al. 1995, Avila 1989 y Torquebiau 1989,
ambos citados por Hunnemeyer et al. 1997; De Camino y Miiller 1993, Bakkes et al. 1994,
citado por Masera et al. 1999). La definicién operacional de indicadores contribuye para la
discusion de la agricultura sostenible de una manera mas practica y orientada, y consiste en un
pre-requisito para lograr incidencia a nivel politico, con relacion a las acciones propuestas e
implementadas que conlleven a la sostenibilidad (Rigby et al. 2001).

Los indicadores ecoldgicos pueden estar relacionados a varios aspectos
edafoclimaticos y ecologicos, y cuando son monitoreados y evaluados, establecen relaciones
de causa y efecto entre la produccion del agroecosistema y los procesos ecoldgicos. Estos
muestran los posibles impactos de los diferentes modelos de produccion sobre los ecosistemas
y consecuentemente las tendencias de sostenibilidad de los mismos (Lewis 1995). Los
ejemplos de indicadores de sostenibilidad ecoldgica son, la produccion de biomasa, la
dinamica de la hojarasca, el reciclaje de nutrientes (Adlard 1990), eficiencia energética, nivel
de erosion del suelo (Taylor et al. 1993 citado por Rigby et al. 2001, Lopez-Ridaura et al.
2002, 2005), nivel de contaminacion del suelo y agua, uso de agrotoxicos (Ronchi et al. 2002,
Lopez-Ridaura er al. 2005), indice de diversidad de especies (Rigby et al. 2001, Lopez-
Ridaura et al. 2002, Hani et al. 2005), indice de complementariedad, incidencia de plagas y
enfermedades (Taylor et al. 1993 citado por Rigby ef al. 2001, Rigby et al. 2001, Lopez-
Ridaura et al. 200, Hani et al. 2005), regeneracion de especies, entre otros (UICN 1997,
Masera et al. 1999, Daniel 2000).

En el area econdmica existen varios indicadores convencionales que normalmente se
dirigen a evaluar la rentabilidad de fincas o proyectos agricolas y forestales. Algunos
indicadores utilizados son: productividad (Lopez-Ridaura et al. 2002, 2005, Goméz et al. 1996
citado por Rigby ef al. 2001), margen bruto (Goméz et al. 1996 citado por Rigby et al. 2001),
ingreso neto, costos de produccion (Lopez-Ridaura et al. 2002), relacion costo/beneficio
(Lopez-Ridaura et al. 2002, 2005), demanda por mano de obra, valor estimado de la tierra,
valor de auto-consumo, entre otros (Masera et al. 1999, Daniel 2000). Unos de los principales
atractivos de estos indicadores son la objetividad y practicidad, sin embargo cada indicador
financiero no puede ser analizado por separado, con relacion a la sostenibilidad de los

agroecosistemas, ya que son indicativos de aspectos parciales del problema. En este sentido, es
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recomendable utilizar algunos indicadores econémicos que asociados brinden la informacion
mas completa y necesaria para el analisis de sostenibilidad.

Los indicadores sociales tienden a ser cualitativos y dificiles de medir con precision,
por lo que no es sencillo ubicarlos en el marco de evaluacion de tipo cuantitativo. Aunque
estos indicadores estin mucho menos desarrollados que los biofisicos y econdmicos, es muy
importante dedicar esfuerzos a fin de cubrir de la mejor manera posible estd dimension del
analisis (Masera et al. 1999). Uno de los indicadores mas complejos y abarcadores es el
indicador de calidad de vida, el cual representa la forma mas real y compleja de evaluar el
nivel de desarrollo. Otros indicadores mas sencillos que pueden proveer informaciones
consistentes sobre la sostenibilidad social de las comunidades cuando estan integrados son:
indice de nutricion; indices de exposicion a plaguicidas; ntimero, tipo y frecuencia de
capacitacion de los productores; grado de dependencia por insumos externos (Rigby et al.
2001, Lopez-Ridaura et al. 2005), nivel de organizacion, potencial de consenso social (nivel
de relacion entre productores), institucionalidad (bases para la concertacion), conocimiento
local, el grado de satisfaccion de los productores, entre otros (Masera et al. 1999).

Posteriormente a la definicion de los indicadores es necesario definir los
procedimientos para la medicion y monitoreo de los mismos, donde la escala de medicion
(parcela, finca, comunidad, cuenca) determina el tipo de indicador mas apropiado para la
evaluacion. Para la medicion se puede utilizar diferentes métodos, revisiones bibliograficas,
mediciones directas, modelos de simulacion, encuestas, entrevistas formales e informales y
técnicas de grupo, las cuales generan datos cualitativos y cuantitativos (Masera et al. 1999,
Lopez-Ridaura et al. 2002). Las principales precauciones en cuanto a los datos cuantitativos se
refieren a la actualidad, la metodologia utilizada y su representatividad. Mientras que para las
observaciones cualitativas, es importante identificar y registrar los criterios que se han de
considerar de tal forma que se gane transparencia y replicabilidad (Imbach et al. 1997).

Finalmente, los resultados obtenidos deben integrarse para poder emitir un juicio de
valor sobre los agroecosistemas analizados que refleje la comparacion entre si en cuanto a su
sostenibilidad (Masera et al. 1999). Sin embargo, la mayor dificultad en esta etapa es la
integracion de indicadores con diferentes unidades de medida, principalmente cuando se busca
combinar indicadores de diferentes dimensiones (econdmica, social y ecologica) (Morse et al.
2001, Rigby et al. 2001). En este proceso es muy importante conjuntar los resultados de cada

indicador en una sola matriz, determinar valores de referencia para cada indicador y construir
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indices para estos (para que se pueda comparar indicadores con unidades disimiles). Para la
presentacion e integracion existen varias posibilidades de analisis: multicritério; técnicas
cuantitativas, cualitativas o graficas mixtas (Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura et al. 2002).

Un procedimiento muy utilizado es la obtenciéon de un indice agregado (o de
sostenibilidad) (Taylor et al. 1993). Estos indices son obtenidos con la normalizacion de los
datos en escalas de 0-1, 1-5, 1-10 0 1-100, los cuales pueden agregarse mediante promedios
simples o ponderados, atribuyendo pesos diferentes a cada indicador. Como resultado cada
sistema evaluado tiene un indice de sostenibilidad, lo cual permite la comparacion entre ellos
(Masera et al. 1999). Este tipo de procedimiento puede ser utilizado en diferentes escalas y
enfoques de analisis, como se observa en los estudios desarrollados por Rigby et al. (2001),
Lopez-Ridaura et al. (2002), Ronchi ef al. 2002, Zinck et al. (2004), Hani ef al. (2005). Sin
embargo, la agregacion de las diferentes dimensiones de la sostenibilidad en un Unico valor o
indice puede causar la simplificacion del problema y la perdida de informacién, ademas de no
tomar en cuenta y ilustrar la interrelacion de los diferentes valores de los indicadores (Rugby
etal. 2001).

Un método para disminuir los problemas de la agregacion de indicadores en uno tnico
indice es el grafico amiba (Rigby et al. 2001). Este método, bastante popularizado, es de gran
utilidad en la presentacion de los resultados, (Brink Ten et al. 1991), en el cual cada uno de los
indicadores corresponde a un eje de un diagrama radial, y los valores atribuidos representan un
porcentaje del umbral establecido (valor de referencia). Esto permite la visualizacion
comparativa de potencialidades y limitaciones de los agroecosistemas, lo que puede constituir
una herramienta util para la planeacion de estrategias que fortalezcan el perfil socioeconémico
y biofisico evaluados (Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura et al. 2002).

Considerando las experiencias de diferentes autores con el analisis de sostenibilidad, es
posible identificar algunos elementos que requieren mayor profundidad de abordaje en futuras
evaluaciones, los cuales son: a) Discusion sobre los atributos de sostenibilidad, b) Integracion
y interrelacion entre indicadores, ¢) Determinacion de valores referencia y pesos para cada
indicador, y d) Desarrollo de técnicas participativas para incorporar las perspectivas y
prioridades de los campesinos en el proceso de evaluacion (Masera ef al. 1999) y e) Desarrollo
de metodologias para la validacion del indice de sostenibilidad (Rigby et al. 2001). Mass
Ibarra (1996) utilizo el método MARPS de evaluacion y resaltd la importancia de que el

evaluador conozca bien la realidad en estudio, y considerd que lo ideal es disponer de un
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equipo multidisciplinario para que los atributos, indicadores, factores de ponderacion, valores
de juicio y la escala de evaluacion sean lo més adecuados a la zona y que puedan generar
informacion de calidad, que realmente ayude en la toma de decisiones.

De la misma manera la mayoria de los trabajos con evaluacion, reportan en sus
recomendaciones, la importancia de la participacion directa de los productores involucrados en
todo el proceso, principalmente en la definicion de los indicadores que seran evaluados. Otro
aspecto resaltado, es que la definicion de los factores de ponderacion, valores de juicio y las
escalas de evaluacion se basan en criterios subjetivos, los cuales dependen de la experiencia
anterior del evaluador (Mass Ibarra 1996, Reyes 1995).

En una propuesta de investigacion aplicada, donde los sistemas productivos seran
evaluados, es muy importante que ademas del conocimiento técnico, se valorice el saber local
de los productores, el que generalmente influye en la toma de decisiones del manejo de los
sistemas. Por lo tanto, es necesario incorporar metodologias que promuevan la participacion y
el empoderamento de los productores involucrados en el proceso de evaluacion (Deponti ef al.
2002), por las cuales ellos pueden obtener una percepcion mas amplia de los problemas y de
las soluciones potenciales (Cano Flores 1997).

Las conclusiones generadas por el analisis de sostenibilidad ayudan a los productores a
aprender a cerca de las consecuencias que tienen sus manejos en la cantidad y calidad de los
recursos y los hace capaces de controlar el proceso de cambio hacia una sistema mas
sostenible, lo que también fortalece el grupo para relacionarse con otras organizaciones ajenas,
tales como autoridades locales y agencias del gobierno (Cano Flores 1997, Lee Smith 1997).

El analisis de sostenibilidad no es utilizado para determinar la sostenibilidad
propiamente dicha de los agroecosistemas, pero, constituye una herramienta buena para la
comparacion entre uno o mas sistemas de manejo, o para analizar la evoluciéon de un
agroecosistema a lo largo del tiempo. Los resultados son vélidos para un especifico sistema de
manejo en determinada ubicacion geografica, con una escala espacial predefinida en un
determinado periodo de tiempo (Lopez-Ridaura et al. 2002). Por lo tanto, solo se deben hacer
comparaciones entre diferentes sistemas de manejo, tomando en cuenta estos criterios y
siempre cuando la metodologia de medicion de los indicadores y el proceso de agregacion

sean iguales.
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4 ARTICULO1

Duarte, N.S. 2005. Caracterizacion y tipificacion de fincas cafetaleras en la microcuenca del

Rio Sesesmiles, Copan, Honduras. Tesis M.Sc. CATIE.

4.1 Resumen

Palabras clave:, andlisis discriminante, analisis multivariado, café, Coffea arabica, sistemas agroforestales,

sistemas multiestratos, sombra, sostenibilidad.

Uno de los principales desafios que enfrentan los proyectos de desarrollo rural, es tomar en
cuenta, en el proceso de planificacion, los distintos contextos socioecondmicos y ecoldgicos de fincas
agricolas. En este sentido, es importante identificar los diferentes tipos de productores en una zona, sus
intereses y las condiciones del entorno que influencian la toma de decision hacia cambios futuros. El
proposito del estudio fue caracterizar socioecondémica y ecoldgicamente las fincas de café en la
microcuenca del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras, agruparlas en conjuntos semejantes cuanto a la
estrategia de produccion, e identificar las principales variables responsables por dicho agrupamiento.
La informacion generada puede ser utilizada para identificar acciones prioritarias para cada tipologia
de café, las cuales sean apropiadas a las condiciones socioecondmicas y ecologicas de los productores.
Las fincas fueron estratificadas segiin el tamafio (grande o pequefio) y el sistema de produccion
(organico o convencional). Fueron seleccionadas aleatoriamente 50 fincas distribuidas en los diferentes
estratos para realizar la toma de datos socioeconomicos y ecoldgicos, a través de entrevistas
semiestructuradas a los productores (as) y mediciones dentro de las parcelas de café. Para el
agrupamiento de fincas se realizd un analisis de conglomerados (cluster analysis), se empled
ANDEVA vy la prueba de Duncan para comprobar la significancia de cada variable dentro del
conglomerado, y se realizo el analisis Discriminante Canonico para identificar las variables de mayor
poder de discriminacion. Se identificaron tres grupos estadisticamente distintos (pequefios organicos y
convencionales y grandes convencionales) y las principales variables que influyen en las diferencias
entre las fincas fueron: area de café, relacion costo/beneficio, costo de produccion, margen bruto/ha,
consenso social, precio, y diversidad de Simpson y Shannon. Las caracteristicas de las fincas
cafetaleras difieren con el tamafio de la finca y el sistema de manejo adoptado. Acciones de caracter
ecologico deben ser orientadas hacia la tipologia de fincas convencionales, las cuales presentaron
menores valores en las variables relacionadas a la conservacion del suelo y agua. Los productores
organicos presentaron mejores condiciones ecologicas y socioecondmicas, aun asi, se recomienda el

apoyo en el fortalecimiento institucional, con énfasis en la comercializacion del café.
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Duarte, N.S. 2005. Characterization and coffee farm typologies in the microwatershed of

Sesesmiles River, Copan, Honduras. M. Sc. Thesis CATIE.

Abstract
Keywords: agroforestry systems, coffee, Coffea Arabica, discriminate analysis, multivariate analysis,

multistrata systems, shade.

One of the main challenges faced by rural development projects is to consider the different
socioeconomic and ecological contexts of farms during the planning stage of a project. Hence, it is
important to identify the different types of farmers in an area, their interests, and factors that may
influence their decision-making. The objectives of this study were: a) to characterize coffee farms in
the microwatershed of Sesesmiles River, Copan, Honduras, according to their socioeconomic and
ecological qualities, b) group farms based on their production strategy, and c) identify the main
variables that drive the grouping of farms. This information will be critical to develop actions that are
suitable for the socioeconomic and ecological qualities of farms and to prioritize actions for each farm
typology. Coffee farms were stratified according to their size (large or small) and their production
system (conventional or organic). A total of fifty farms were randomly selected. The socioeconomic
and ecological data for each farm was gathered using semi-structured interviews of farmers and field
measurements in the coffee farms. A cluster analysis was performed to group farms. ANDEVA and
Duncan’s test were used to verify the significance of each variable in the cluster, and Canonical
Discriminant analysis was used to identify which variables had the highest discrimination power. Three
statistically distinct groups (small organic, small conventional and large conventional) were identified.
The main variables that drove the grouping of farms were: coffee area (ha), cost/benefit relationship,
production cost, gross margin/ha, social consensus, price, local knowledge and Simpson’s diversity
index value. Coffee farm properties differ according to their size and management system employed.
Actions intended to improve the ecological qualities of farms should focus on conventional farms,
which had lower values in the variables related to soil and water conservation. Even though organic
producers showed better ecological and socioeconomic conditions, institutional strengthening with

emphasis on coffee commercialization is needed.
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4.2 Introduccion

La gran diversidad de caracteristicas socioecondomicas y ecoldgicas que determinan los
sistemas de produccion agricola a nivel de finca es uno de los principales desafios que
enfrentan los proyectos de desarrollo rural y generacion de tecnologias apropiadas (Escobar y
Berdegué 1990, Avila et al. 2000). Muchas veces las propuestas y acciones identificadas por
los proyectos no corresponden a las condiciones socioecondmicas, culturales y ecoldgicas que
determinan la estructura y funcionamiento de la agricultura local, lo que repercute en poca
efectividad en los resultados y altas pérdidas de recursos y tiempo para los actores
involucrados. En otras ocasiones, la definicion de la poblacidon objetivo de un proyecto se
basada a nivel de zonas geograficas, sin considerar las acentuadas diferencias entre tipos de
unidad de produccion (Cornelia et al. 2001).

Ante esta problematica, se han desarrollado metodologias para lograr una mejor
clasificacion o agrupamiento de los productores, las cuales estan basadas en la aplicacion de
técnicas de analisis multivariado (Andrade 1985, Escobar y Berdegué 1990). La tipificacion de
fincas puede ayudar en el entendimiento de la dinamica de desarrollo agricola de determinada
region, asi como en la seleccion de zonas o poblaciones prioritarias, en donde se busca
conocer las principales limitaciones y oportunidades que influyen en el cambio positivo. De
esta manera, la informacion generada apoya en la elaboracion de disefos de politicas
agricolas, estrategias de extension, experimentacion, asi como en la gestion de proyectos de
desarrollo e investigacion agricola que buscan fomentar la sostenibilidad de la produccion
(Escobar y Berdegué 1990).

La actividad cafetalera en Honduras se desarrolla en unidades productivas
heterogéneas que pueden variar con el tamafio de la produccion, el sistema de manejo, el nivel
de organizacién, y otros factores (Escobar y Berdegué 1990, Avila er al. 2000). Conocer las
caracteristicas de las unidades productivas de café y agrupar las fincas en conjuntos
semejantes cuanto a la estrategia de produccion, facilita la planificacion de acciones que
fortalezcan la sostenibilidad de la actividad cafetalera. Asimismo, para lograr un manejo
integrado y participativo de cuencas hidrograficas se requiere identificar los diferentes tipos de
productores que coexisten, tomando en cuenta sus intereses, el acceso a los recursos
productivos y las condiciones socioecondmicas y ecologicas del entorno que influencian la

toma de decisiones de los agricultores (as) con relacion a cambios futuros.
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La falta de informacion sobre las caracteristicas de la produccion de café en Copan,
Honduras, dificulta el entendimiento de la dinamica de funcionamiento de la caficultura local,
lo que influye directamente en la eficacia de las acciones propuestas por el Programa
FOCUENCAS II Innovacion, Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion Adaptativa de
Cuencas (CATIE- ASDI) y consecuentemente en los resultados esperados con relacion al
desarrollo sostenible. De esta manera, la informacion generada por el proceso de tipificacion
de fincas de café¢ puede ser utilizada por todos los actores involucrados en la region de estudio,
para identificar acciones prioritarias para cada tipologia productiva de café, las cuales sean
apropiadas a las condiciones socioeconémicas y ecoldgicas de los productores.
Adicionalmente, la metodologia desarrollada puede ser utilizada como un modelo de
agrupamiento de fincas de café en otras microcuencas prioritarias del Programa
FOCUENCAS 11

El proposito de este estudio fue realizar la tipificacion de fincas cafetaleras, identificar
cuales son las principales variables responsables por el agrupamiento de las fincas y
caracterizar socioecondomica y ecologicamente las tipologias productivas en la microcuenca

del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras.

4.3 Metodologia

4.3.1 Descripcion del drea de estudio

La investigacion se realizé en la microcuenca del Rio Sesesmiles, perteneciente a la
subcuenca del Rio Copan, localizada en el occidente de Honduras, en una region fronteriza
entre Honduras y Guatemala. La microcuenca esta ubicada en el municipio de Copan Ruinas,
Departamento de Copéan, con altitudes que varian de 600 a 1.600 msnm y entre las
coordenadas 14° 43° y 14° 58 Latitud Norte, y 88° 53 y 89° 14’ Longitud Oeste
(MANCOSARIC 2003) ( Figura 1).
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Figura 1. Subcuenca del Rio Copan, su ubicacion en el contexto regional y la ubicacion de la
. ’ . 1
microcuenca del Rio Sesesmiles’.

La subcuenca del Rio Copan tiene una superficie de 619 km?, con 28 comunidades y
un total de 115.751 habitantes; el municipio de Copan Ruinas tiene una densidad poblacional
de 83,46 habitantes/km? (INE 2000). La microcuenca del Rio Sesesmiles tiene un area de 38
km?, con un total de 303 productores en la zona alta y media (Pro-Norte 2003). En esta zona
estan ubicados las comunidades Sesesmil Primero, El Tigre, La Vegona, Sompopero, Sesesmil
Segundo y Malcote, las cuales corresponden a la regién mas expresiva de produccion de café.

La totalidad de la microcuenca se encuentra en condiciones de alta pobreza, con un
indice de pobreza rural para la region de Copan Ruinas de 0,61, referente a la clasificacion

muy mala (CIAT — Banco Mundial 1998, citado por Otero 2002). El indice de desarrollo

! Fuente: Musalem, K.C. 2005. Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras.

proyeccion WGS. Programa FOCUENCAS II. Turrialba, Costa Rica. Esc origen 1:50.000 color.
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humano del municipio de Copéan Ruinas es de 0,36, lo cual representa un bajo nivel, que si
sitia por debajo de la media del departamento de Copan (0,43), que a su vez, ocupa el
antepenultimo lugar al nivel nacional de Honduras (Otero 2002).

El clima de la region es de tipo Sabana Tropical con rangos de precipitacion de 1.375 a
1.760 mm/afio. El area se caracteriza por presentar un comportamiento bimodal de
precipitaciones, siendo septiembre el mes mas lluvioso (promedio de 229 mm) y el menos
lluvioso marzo (promedio de 11 mm); la duracion del periodo seco es de cinco meses. La
temperatura varia en un rango de 12-24 °C segun la altitud y la humedad relativa promedio es
de 76% (Guillén 2002, Otero 2002).

En el afio 2000, el uso actual de la tierra en la subcuenca mostraba un predominio del

uso forestal, seguido de cultivos anuales y café (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion de uso del suelo en la subcuenca del rio Copan, Honduras, 2000.

Uso del suelo Area (ha) %
Areas agricolas, cultivos anuales 6484 10,47
Bosque latifoliado denso 13819 22,32
Bosque latifoliado intervenido con cultivos agricolas 1179 1,91
Bosque mixto 3070 4,96
Bosque pinar de densidad rala 14939 24,13
Bosque seco 1592 2,57
Bosques pinar de densidad media 2655 4,29
Cultivos de café 5786 9,35
Matorrales 9424 15,22
Pastizales, ,C_ganaderia extensiva 2960 4,78

Fuente: CIEF-AFE COHDEFOR 2000, citado por Otero 2002

La explotacion forestal legal es muy reducida y su producto va esencialmente a cubrir
las necesidades domésticas de lefia y construccion local de viviendas. Las explotaciones
agricolas estan dedicadas a la produccion de subsistencia en laderas, predominando café sobre
todo en la parte sureste de la subcuenca. La productividad promedio de café para esta zona es
de 1244 kg/ha (IHCAFE 2004), lo que representa una produccion relativamente alta, cuando
comparada al promedio nacional de Honduras que es de aproximadamente 700 kg/ha. En la
microcuenca del Rio Sesesmiles, el uso del suelo estd conformado predominantemente por

ganaderia, cultivos anuales (frijol, maiz y hortalizas), cafetales y pinar. La caficultura, es una
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de las actividades econdmicas de mayor importancia, con 108 productores de café ubicados en

la zona media alta de la microcuenca (Pro-Norte 2003).

4.3.2 Muestreo de fincas de café para la tipificacion

Se recompilé informacion de fuentes secundarias sobre las caracteristicas
socioecondmicas de la produccion de café en la zona, tal como el area destinado al café,
sistema de manejo, entre otras, facilitadas por el Proyecto NORTE y la Municipalidad de
Copan Ruinas. Luego, se realizd un reconocimiento de la zona de estudio y de las
organizaciones de productores de café en la region, para validar la informacion recolectada y
definir los criterios relevantes para la determinacion del muestreo de fincas. En el recorrido de
campo también se realizd el reconocimiento de la zona alta y media de la microcuenca,
tomando la delimitacion establecida por la Municipalidad de Copéan Ruinas y por el Programa
FOCUENCAS, la cual toma en cuenta ademas de la posicion geografica, las caracteristicas
socioecondmicas locales.

El anélisis de la informacion secundaria obtenida contribuyo6 para la identificacion de
las variables claves (tamafo de la finca de café y sistema de produccion organico o
convencional) a ser consideradas para la estratificacion y orient6 la toma de la informacion de
fuentes primarias. Se elabor6 una lista de productores de café¢ de la zona media y alta de la
microcuenca, con sus respectivas areas de produccion de café y el sistema de manejo utilizado
(organico o convencional). Las fincas fueron estratificadas seglin el tamafio y el sistema de
produccion y aleatoriamente, se seleccionaron 50 fincas considerando el tamaio de las
respectivas poblaciones (Cuadro 3). El tamafio de la muestra para la tipificacion fue
establecido de acuerdo a la limitacidén de tiempo, recursos, y considerando la necesidad de un

muestreo eficiente y representativo.
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Cuadro 3. Criterios de seleccion del tamafio de la muestra para la tipificacion de fincas de
café, microcuenca del Rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.

Numero o o
Tipologias de fincas total de Tamaro de | % del total
la muestra de fincas
fincas
Pequetias y orgénicas certificadas (POC) 16 14 87,5
Pequeiias y orgénicas no certificadas (PO) 4 4 100
Pequeia convencional (PC) 84 28 33,3
Grande convencional (GC) 4 4 100
Total 108 50 46,3

4.3.3 Recopilacion de informacion socioeconémica y ecologica

Por general las variables socioecondémicas y ecologicas cualitativas o categoricas
fueron obtenidas a través de entrevistas semiestructuradas a los productores (as) (Anexo 1).
Las entrevistas fueron aplicadas de manera consistente de productor a productor, buscando
siempre la homogeneidad en la forma de hacer las preguntas. Las mismas fueron realizadas
conjuntamente con todos los miembros de la familia que manejan el café y que estaban
presentes en el momento de la visita. En el caso de las fincas grandes convencionales se
procediéo a la triangulacion de la informacion proveniente de los propietarios con los
trabajadores y administradores de la finca, ademas de observaciones realizadas en el campo.

Las variables socioecondmicas recompiladas o calculadas fueron: Area total de la
finca, area del cultivo de café, productividad del café (kg de café pergamino seco/ha/afo),
numero de subsistemas de produccion en la finca, productividad del trabajo (jornales/qq),
precio (US$/saco de 45 kg ps), costo unitario del quintal de café, costo total de produccion,
numero de especies utilizadas para el autoconsumo y para la venta, relacion costo/beneficio,
margen bruto de la produccion (ganancia), nivel de acceso al mercado, dependencia externa,
grado de satisfaccion del productor con relacion a las necesidades basicas, nivel de consenso
social, institucionalidad y participacion en la comunidad.

Las variables ecoldgicas y de caracterizacion del cafetal fueron medidas dentro de las
parcelas de café¢ y a través de observaciones en el campo: diversidad floristica (indice de
diversidad de Shannon, Simpson, Margalef'y Uniformidad), espesor de la capa de hojarasca,
erosion del suelo, compactacion del suelo, porcentaje de cobertura muerta en el suelo, sanidad
del cultivo (incidencia de las enfermedades Hemileia vatatrix, Cercospora coffeicolla,

Colleototrichim coffeeanum, y Mycena citricolor), densidad de lombrices en el suelo, practicas
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de conservacion utilizadas, litros de herbicidas y pesticidas aplicados/ha, tipo de beneficio de
café, tratamiento de las aguas mieles, nimero de estratos en el cafetal, densidad de arboles,
densidad de la pla