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RESUMEN GENERAL

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los atributos de sustentabilidad de dos sistemas
agroforestal de café (SPC1 y SPC2) en el rancho Morelia, municipio de Villa Corzo, en la region
Frailesca, Chiapas, una zona importante para la produccion cafetalera, bajo el enfoque del marco
MESMIS. La investigacion fue de tipo mixto con un estudio de caso que integrd6 métodos
cualitativos y cuantitativos de ambos sistemas. Se evaluaron siete atributos de sustentabilidad:
productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestiéon. Los
resultados indicaron que ambos sistemas son rentables, con una relacion beneficio/costo >1,
destacando SPC2 por practicas ambientales como el uso de cascarillas de café como abono
organico y la presencia de arboles que favorecen la biodiversidad y microclima. No obstante, se
identificaron limitaciones en la diversificacion planificada la innovacion tecnolégica, y la gestion
consciente de la diversidad vegetal, lo que reduce la resiliencia y confiabilidad del sistema. En el
ambito social, se observo baja inclusion femenina y escasa generacion de empleo, ademas de poca
vinculacién con redes comunitarias y capacitacion, limitando la adaptabilidad y autogestion. La
ausencia de planificacion tecnologica y débil adopcion de innovaciones afectan la competitividad
y sostenibilidad a largo plazo. Se concluye que un redisefio estratégico que integre manejo
intencional de la biodiversidad, equidad social, inclusion tecnologica y fortalecimiento comunitario

es crucial para mejorar la estabilidad, productividad y resiliencia de estos sistemas agroforestales.

Palabras clave: MESMIS, Indicadores de sustentabilidad, Sistemas agroforestales de café



GENERAL SUMMARY

This study aimed to evaluate the sustainability attributes of two coffee agroforestry systems (SPC1
and SPC2) at the Morelia ranch, Villa Corzo municipality, in the Frailesca region of Chiapas, an
important area for coffee production, under the MESMIS framework approach. The research was
mixed-methods with a case study that integrated qualitative and quantitative methods for both
systems. Seven sustainability attributes were assessed: productivity, stability, resilience, reliability,
adaptability, equity, and self-management. Results indicated that both systems are profitable, with
a benefit/cost ratio >1, highlighting SPC2 for environmental practices such as the use of coffee
husks as organic fertilizer and the presence of trees that favor biodiversity and microclimate.
However, limitations were identified in planned diversification, technological innovation, and
conscious management of plant diversity, reducing system resilience and reliability. In the social
domain, low female inclusion and limited job creation were observed, along with scarce linkage to
community networks and training, which restrict adaptability and self-management. The absence
of technological planning and weak adoption of innovations affect long-term competitiveness and
sustainability. It is concluded that a strategic redesign integrating intentional biodiversity
management, social equity, technological inclusion, and community strengthening is crucial to

improve the stability, productivity, and resilience of these agroforestry systems.

Keywords: MESMIS, Sustainability indicators, Coffee agroforestry systems



INTRODUCCION GENERAL

El café es uno de los productos més comercializados a nivel mundial. Su produccion se desarrolla
en 170 paises de los cuales, la mayoria son economias emergentes en las que este cultivo juega un
papel importante en el desarrollo rural y sustentable (Vegro y Almeida, 2020; Rivera, Ovando &
Mejia, 2024). Se considera que, el café es un cultivo de clima tropical, que se produce en paises en
desarrollo, y es la principal fuente para la exportacion agricola y para la generacion de divisas
después del petroleo, y presenta grandes perspectivas de crecimiento en el mercado internacional

(Figueroa, Pérez & Godinez, 2016).

En México, la cafeticultura se lleva a cabo en 480 municipios distribuidos en 15 entidades fede-
rativas con una participacion de 515,000 productores de los cuales 85 % son de origen indigena
(Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA],
2019; Rivera, Ovando & Mejia, 2024). En este contexto, la producciéon de café se ha consolidado
como una de las principales actividades dentro del sector agricola, con un impacto significativo en
las comunidades rurales, donde al menos 349,701 unidades de producciéon estan dedicadas a su

cultivo (Robles, 2011; Pérez-Vera, 2018).

Los estados de Veracruz, Chiapas y Oaxaca son los estados con mayor produccion de café, cerca
del 80% de la produccion en México (Alfonse, Trejo & Martinez, 2018, pag. 9). En particular, el
estado de Chiapas es el principal productor, aportando el 41% del volumen nacional, seguido por
Veracruz con 24% y Puebla con 15% (Olvera, 2024). El café es el cultivo principal que da soporte
econdmico, social y cultural al agroecosistema (Acevedo, 2015). En muchas regiones del mundo
el café se sigue produciendo bajo la sombra de los arboles, en un sistema de produccion conocido
como sistema agroforestal, en el cual un cultivo —en este caso el café— interactua con una o mas
especies de arboles (maderables y/o frutales) (Somarriba 1992; Chain-Guadarrama et al., 2021).
Asi mismo, los sistemas agroforestales de café son considerados como un modo de produccion
estratégico enfocado en el desarrollo sustentable, debido a que es el modo de subsistencia de

pequefios productores y de alrededor de 30 grupos indigenas del pais (Garcia et al., 2020).



De manera complementaria, estos sistemas son particularmente importantes para la conservacion
de la biodiversidad en areas dominadas por la produccidn agropecuaria (agricultura y ganaderia).
Conservar la biodiversidad es crucial para mantener servicios ecosistémicos (Tilman 1997,
Cardinale et al. 2012; Chain-Guadarrama et al., 2021) que son fundamentales para la produccion
de café y el manejo de la finca (Jha et al. 2011; Martinez-Rodriguez et al. 2017; Chain-Guadarrama
et al.,, 2021). En este contexto, la finca cafetalera no solo se configura como una unidad de
produccion, sino como un espacio estratégico para el equilibrio entre productividad y conservacion

ambiental. Por ello, su anélisis desde un enfoque de sustentabilidad resulta indispensable.

Desde esta perspectiva, la sustentabilidad se puede entender como el desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas (Daly, 2002; Guevara & Viasquez, 2019). Para medirla, una de las
metodologias mas utilizadas es el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), el cual, evaliia integralmente
sistemas productivos con el fin de tener una vision global de su estado, asimismo, analiza factores
internos y externos para posteriormente generar posibles estrategias de mejoramiento (Martinez,
2022). Es decir, en este sentido, la cafeticultura bajo sistemas agroforestales no solo representa una
alternativa viable para la produccion sostenible, sino que también refleja un modelo de desarrollo
rural que integra el cuidado ambiental, la viabilidad economica y la equidad social. En resumen, la
integracion de sistemas agroforestales en la produccion de café no solo contribuye a la
conservacion de la biodiversidad y el bienestar social, sino que evaluar estos sistemas mediante
herramientas como el MESMIS permite identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de
mejora, generando informacion clave para fortalecer la resiliencia de las comunidades cafetaleras

y orientarlas hacia un manejo mas sustentable de los recursos naturales.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar los atributos de sustentabilidad de sistemas agroforestales de café en el rancho

Morelia, municipio de Villa Corzo, Chiapas, bajo el enfoque del MESMIS.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la productividad del sistema de produccion de café
e Analizar la estabilidad, resiliencia y confiabilidad del sistema agroforestal de café
e Describir la adaptabilidad, equidad y autogestion de los participantes en los sistemas de

produccion de café



RESULTADOS

Capitulo L.

Articulo 1. Indicadores de sustentabilidad en un sistema agroforestal de produccion de café:

Un estudio de caso en el Rancho Morelia
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RESUMEN

Este estudio evalud los indicadores de sustentabilidad de dos sistemas agroforestal de café de un solo
productor en el Rancho Morelia, municipio de Villa Corzo, Chiapas. El objetivo del estudio fue evaluar
los indicadores de sustentabilidad usando la metodologia MESMIS con siete atributos, para identificar
el desempefio de los sistemas. El enfoque fue mixto, empleando entrevistas estructuradas, mapeo de
finca, visitas guiadas a los sistemas, y analisis fisicos y quimicos a los suelos. Los principales resultados
indicaron que ambos sistemas contribuyen a reducir impactos ambientales, como la compactacién del
suelo, la perdida de la biodiversidad, mientras generan beneficios socioeconémicos y fortalecen las
cadenas productivas locales. Los sistemas SPC1 y SPC2 mostraron una relacién beneficio/costo >1, lo
qgue confirma su viabilidad econémica. Ambos sistemas cultivan variedades de café, Costa Rica 95 y
Salchimor en SPC1, y Costa Rica y Obata en SPC2, promoviendo la estabilidad ecoldgica. El manejo de
materia organica mejora la fertilidad del suelo, la retencién de agua y nutrientes, mientras, el mapeo
de finca demostrdé una mejor planificacidn agricola. Se concluye que el sistema agroforestal de café es
sustentable, al ofrecer beneficios ambientales y econdmicos, aunque con escasa participacién social.

Palabras clave: sustentabilidad, MESMIS, café, indicadores, sistema agroforestal
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Sustainability Indicators in an Agroforestry Coffee Production
System: A Case Study at Rancho Morelia

ABSTRACT

This study evaluated the sustainability indicators of two coffee agroforestry systems from a single
producer at Rancho Morelia, in the municipality of Villa Corzo, Chiapas. The objetive of the study was
to evaluate sustainnability indicators using the MESMIS metholodogy with seven attributes to identify
system performance. The approach was mixed, employing structured interview, farm mapping, guided
visits to the systems, and physical and chemical soil analyses. The main results indicated that both
systems help reduce environmental impacts, such as soil compaction and biodiversity benefits and
strengthening local production chains. Systems SPC1 and SPC2 showed a benefit/cost ratio >1,
confirming their economic viability. Both systems cultivate coffe varieties, Costa Rica 95 and Salchimor
in PSC1, and Costa Rica and Obata in SPC2, promting ecological stanbility. The management of organic
matter improves soil fertility, water retention, and nutrient availability, while the farm mapping
demonstrated better agricultural planning. It is concluded that the coffee agroforestry system is
sustainable, offering environmental and economic benefits, although with limited social participation.

Keywords: sustainability, MESMIS, coffee, indicators, agroforestry system
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INTRODUCCION

El término sustentabilidad se introdujo en 1987 mediante el Informe Brundtland, donde se
conceptualiza como: aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades, el cual esta sustentado
en tres pilares: econdmico, social y medio ambiente, los cuales interactian a través del estado
(Brundtland, 1987; Gutiérrez, Espinosa & Marquez, 2022).

El concepto de sustentabilidad se refiere al desarrollo de una actividad econdmica con la capacidad de
conservar las caracteristicas productivas, sociales y ambientales de los recursos utilizados. La
evaluacion de la sustentabilidad requiere marcos operativos que hagan tangible el concepto (Issaly, Van
Den Bosch, Wilson & Calvi, 2022).

En el contexto de la agricultura, la sustentabilidad se refiere a la capacidad de garantizar la continuidad
de la productividad agraria mediante prdcticas que promuevan un uso adecuado de los recursos
naturales, logrando un equilibrio entre el desarrollo econdmico, el bienestar social y la conservacion
ambiental. Asi, se busca satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos esenciales
para las generaciones futuras (Rodriguez & Balmoén, 2011; Fernandez-Guarnizo, Sdnchez-Castillo &
Jumbo-Benitez, 2023; Guevara & Vasquez, 2023). La mayor parte de la produccién de café se genera
en el trépico mexicano, dado que esta regidn presenta condiciones agroecoldgicas apropiadas para el
desarrollo de cultivos perennes, siendo Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca, los principales estados
productores que en conjunto aportan cerca de 90% de la produccién (SIAP, 2016; Espinosa et al., 2016).
Ademas, permitir una comparacién de criterios e indicadores en el andlisis de sostenibilidad y para ello
se aplica la herramienta MESMIS, con el fin de encontrar aquellas posibles causas que hacen que un
sistema tenga mejor desempefio de los niveles de sostenibilidad frente a los otros (Quiroz, Tibata &
Villamil, 2014; Velasquez, 2019). Sin embargo, es importante tener en cuenta que los indicadores son
intrinsecamente especificos a los procesos que abordan. Como Bakkes et al., (1994, citado en Reina,
2016) sefialan, no existe una lista universal de indicadores, dado que su relevancia varia segun el

contexto y las caracteristicas del problema en estudio. En consecuencia, la seleccion de indicadores
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concretos dependera de aspectos como la escala del proyecto, el tipo de acceso y la disponibilidad de
datos (Alesio, Rimoldi & Spiaggi, 2020).

Tanto asi que, segin Romero et al. (2020), sugieren que los indicadores son un instrumento para la
toma de decisiones, ya que presentan caracteristicas observables y muchas veces estan asociados a
datos estadisticos, lo que permite el anadlisis y seguimiento de las acciones. Donde se ha puesto en
manifiesto que no existen indicadores, indices, técnicas, métodos, o marcos Unicos para evaluar la
sostenibilidad del cultivo de café, por el contrario, estos deben ser aplicados y construidos en
realidades particulares y a partir de las mismas determinar su sostenibilidad (Trigoso et al., 2021).
Asimismo, se cuenta con una serie de propiedades o atributos generales que sirven de guia para el
analisis de los aspectos mas relevantes en la evaluacidn de la sustentabilidad de los sistemas de manejo
de recursos. Estos atributos se relacionan con un criterio de diagndstico, que sirve de vinculo entre los
problemas o fortalezas identificadas (puntos criticos) con variables cuantificables (indicadores)
(Giraldo-Diaz, Nieto-Gomez & Quiceno-Martinez, 2015). Los criterios de diagndstico describen los
atributos de sustentabilidad, son un nivel de analisis mas detallado que los atributos, pero mas
generales que los indicadores, son el vinculo entre atributo e indicador (Lépez & Masera, 2000; Diaz,
Goémez & Martinez, 2015). Ademds, permitir una comparacion de criterios e indicadores en el analisis
de sostenibilidad y para ello se aplica la herramienta MESMIS, con el fin de encontrar aquellas posibles
causas que hacen que un sistema tenga mejor desempefio de los niveles de sostenibilidad frente a los
otros (Quiroz, Tibata & Villamil, 2014; Velasquez, 2019).

Dentro de este contexto, los sistemas agroforestales (SAF’s) de café tienen un alto potencial en la
captura de carbono (C) gracias a la gran diversidad de especies lefiosas usadas como sombra, donde la
implementacion y conservacion de los SAF del café es vital ya que contribuye a mitigar el impacto
ambiental negativo como las emisiones de CO2 a la atmdsfera, compactaciéon del suelo y pérdida de
biodiversidad en flora y fauna que otros sistemas productivos han ocasionado (Valdés, Vazquez et al.,

2022).
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Los sistemas agroforestales de café se consideran ejes del desarrollo comunitario y regional, ya que
tienen la capacidad de mantener cadenas productivas, generar divisas, empleos, conservar la
biodiversidad y proporcionar una serie de servicios ecosistémicos a la sociedad (Escamilla et al., 2005;
Ruiz-Garcia, Gdmez-Diaz, Valdés-Velarde & Monterroso-Rivas, 2020).

Actualmente, los Estados mas importantes en la produccién del café en México son Chiapas, Veracruz,
Oaxaca, Puebla y Guerrero (Salazar, 2019). Estados como Chiapas aportan 41.3%, Veracruz 24.4%,
Puebla 15.8%, Oaxaca 8.2%, Guerrero 4.5% y otros estados sélo participan con 5.9% de la produccion
nacional (CEDRSSA, 2019).

En este marco, la presente investigacién se llevé a cabo en el sistema agroforestal cafetalero de la finca
Morelia, en el municipio de Villa Corzo, Chiapas, un area que combina produccién agricola con practicas
de conservacién de los recursos naturales, lo que la convierte en un sitio ideal para evaluar la
sustentabilidad. Asi, el objetivo de este estudio fue el de evaluar los indicadores de sustentabilidad de
dos sistemas de produccién agroforestal de café en el Rancho Morelia, municipio de Villa Corzo,
Chiapas, utilizando la metodologia del marco MESMIS.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El sito se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas geograficas 16°13'00" Norte y 93°13'58"
(Figura 1) en el rancho cafetalero Morelia del municipio de Villa Corzo, Chiapas (Google Earth, 2024).
En el sitio de estudio se encuentran ubicados dos sistemas de produccién de café (SPC) Morelia (SPC1)
y Arroyo Negro (SPC 2), que fueron los objetos de investigacion.

Tipo de investigacién

La investigacion es de tipo mixto, ya que combina métodos cuantitativos y cualitativos, y se efectto un
estudio de caso que permitié un andlisis detallado de la sustentabilidad en un contexto especifico,
abarcando los ambitos social, ambiental y econédmico. Este enfoque ofrece lecciones y perspectivas
valiosas con potencial de aplicacion mas amplia en la industria cafetalera y otros sistemas

agroforestales. La metodologia empleada se basé en el marco MESMIS (Marco para la Evaluacién de
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Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad), que consta
de cinco pasos (Masera et al., 1999; Velasquez, 2019), permitiendo evaluar la sustentabilidad de estos
sistemas a través de un enfoque sistémico y multidimensional (Etchevers, Astier, Masera & Galvan,
2008; Diaz, Goémez & Martinez, 2015). Se evaluaron siete atributos: productividad, estabilidad,
resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion.
=  Productividad: capacidad del sistema productivo para sostener a la familia residente mediante
el abastecimiento de bienes y servicios necesarios.
= Estabilidad: capacidad del sistema productivo para mantener su funcionamiento a largo plazo,
enfrentando condiciones climdticas, econdmicas, de mercado, tecnolégicas y laborales.
= Resiliencia: habilidad del sistema productivo para recuperar el equilibrio después de haber sido
sometido a perturbaciones.
= Confiabilidad: capacidad de autorregulacién del sistema, minimizando la probabilidad de
modificaciones frente a perturbaciones ambientales.
= Adaptabilidad: capacidad del sistema productivo para realizar ajustes internos tras ser afectado
o alterado.
= Equidad: capacidad para distribuir responsabilidades y beneficios entre los miembros del
sistema, asi como su participacién en la toma de decisiones.
= Autogestion: capacidad del sistema productivo para abastecerse en gran medida de insumos,
procesos y recursos, logrando una estructura y funcionamiento eficiente (Gutiérrez et al.,
2011; Albarracin, Fonseca & Lépez, 2019).
Muestreo
La técnica de muestreo utilizada fue de enfoque descriptivo, basada en una entrevista estructurada y
de escala de Likert, de 57 preguntas, relacionadas con los indicadores seleccionados (Tabla 1) segun la
metodologia MESMIS. Estos indicadores abarcan las tres dimensiones clave del marco MESMIS:
ambiental, social y econémico. Para realizar la evaluacién integral del sistema, los resultados fueron

agrupados y analizados utilizando indicadores propuestos que permiten evaluar el desempeio en tres
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dimensiones clave: econdmica, social y ambiental. Cada uno de ellos se obtuvo mediante una
combinacién de metodologias y herramientas que incluyeron:

e  Entrevista: Se realizd una entrevista al productor de café para recopilar informacidn sobre sus
practicas agricolas, percepciones y desafios en la produccion.

e  Visitas guiadas: Se llevaron a cabo visitas guiadas a la finca del productor para observar las
condiciones del cultivo, identificar técnicas de manejo.

e Toma de muestras de suelo para analisis de laboratorio: Se recolectaron muestras de suelo de
diferentes areas de la finca y se enviaron al laboratorio FERTILAB, para analizar la calidad y
nutrientes del suelo.

e Diagrama de Venn: Para visualizar las interacciones y diferencias entre los indicadores de
sustentabilidad del sistema de produccién de café.

e Mapeo de finca: Se documento la distribucidon de cultivos, recursos naturales y practicas de
manejo, facilitando un andlisis espacial de la sustentabilidad de los sistemas.

Anadlisis de la informacién

En la evaluacién econdmica de este sistema productivo, uno de los indicadores clave para medir su
viabilidad y rentabilidad es la relacion beneficio/costo (B/C). Este indice permite determinar si los
ingresos generados por el sistema son suficientes para cubrir los costos, y, en consecuencia, se obtiene
una ganancia o se incurre en pérdidas. De acuerdo con Garcia y Mendoza (2019), la relacion B/C puede

interpretarse de la siguiente manera:

Beneficios totales
B/C=
Costos totales

B/C > 1, se recuperan los costos y hay un margen de ganancia
B/C =1, sélo se recuperan los costos, pero no se obtiene ganancia ni pérdida

B/C < 1, hay pérdidas.
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Ademads, como parte del analisis integral de estos sistemas, se llevaron a cabo estudios fisicos-quimicos
del suelo en laboratorio, los cuales permitieron comprender las caracteristicas del terreno y su
capacidad para sostener el cultivo de manera eficiente. Estos estudios incluyeron la medicién de
parametros como el pH, la capacidad de retencién de agua, la materia organica y los niveles de
nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio. Estos indicadores fueron seleccionados por su
capacidad de revelar de manera precisa el nivel de sustentabilidad en cada una de estas areas (Tabla
2).

Es asi que, para facilitar su interpretacidn, se emplearon escalas de valorizacién que van del 1 al 5,
donde el valor de uno (1) es el valor mas bajo de sustentabilidad y cinco (5) es la situacion favorable de
la evaluacién puntaje maximo, segin Fonseca y Fonseca (2014), este puntaje maximo se considera

optimo o “ideal” (Albarracin, Fonseca & Lépez, 2019).

5
. Indi
(Rango del Indicador> * (Valor medio del Indicador)

—Valor minimo del Indicador

Nota: la formula ha sido adaptada de la original presentada por Rojas et al., (2022), cambiando el valor
de 10 a 5 para adecuarse a la escala de valoracion establecidos en este estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los atributos de sustentabilidad evaluados en el sistema agroforestal, junto con los puntos criticos
identificados y sus respectivos indicadores estratégicos se presentan a continuacion. Las dimensiones
evaluadas corresponden a los aspectos econdmicos (E), ambientales (A) y sociales (S).

Productividad del sistema de produccion de café

La evaluacién de la productividad en los sistemas SPC1 y SPC2 reveld una relacidn beneficio/costo >1,
lo que sugiere que ambos sistemas son econémicamente viables y rentables (Tabla 3). Las dimensiones

evaluadas incluyen los aspectos econémicos (E) y ambientales (A). Este resultado sefiala que las
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estrategias de manejo implementadas han sido efectivas en la generacidn de ingresos suficientes para
cubrir los costos y obtener beneficios, incluso en un entorno de precios del café volatiles, como
aseguran, Fitriani et al.,, (2020), puesto que los sistemas agroforestales de café son viables
econdmicamente a largo plazo, ya que ofrecen beneficios sostenibles y estabilidad frente a la
volatilidad de los precios, siendo mas resistentes a la caida extrema de precios.

Espinosa et al., (2016) sustenta que no existe un solo valor, dado que el café no es un producto
homogéneo. Esto demuestra que la sustentabilidad ambiental y la rentabilidad econémica no son
objetivos opuestos, como lo evidencian los dos sistemas de produccién evaluados en este estudio.

El estado de Chiapas ocupa el primer lugar en superficie plantada (253 318 ha) y cosechada (237 656
ha), seguido de Veracruz (144 598 ha plantadas y 126 254 ha cosechada) y Oaxaca (134 647 ha
plantadas y 111 296 ha cosechada) (SIACON-SAGARPA, 2022; Vazquez-Lopez et. al., 2022). Siendo que
el café es un cultivo tropical mds importantes del mundo tanto en valor bruto de su produccién como
por el numero de familias que dependen de él para su sustento (Chain-Guadarrama et. al., 2019;
Vazquez-Lopez et. al., 2022). Donde, las toneladas, en los afios 2019 y 2020 el café en Chiapas alcanzé
precios entre $4 696.00 y $4 839.00, niveles inferiores respecto a afios anteriores (SIACON-SAGARPA,
2022; Vazquez-Lépez et. al., 2022). Por ello, la produccién del café es un elemento fundamental de la
construccién y la reproduccion de la identidad de los cafeticultores y sus comunidades, donde la
produccidn del café no sélo genera ingresos, sino que también forma un elemento fundamental de su
estatus social, identidad y cultura colectiva (Henderson, 2017; Henderson, 2019).

Siendo asi, ademas, que el cafeticultor utiliza las cascaras de café como abono organico para mejorar
la fertilidad del suelo. Considerandola como una practica beneficiosa porque ayuda a enriquecer el
suelo con nutrientes y a reducir el uso de fertilizantes quimicos, asimismo le permite aprovechar un
recurso que normalmente se desecharia, haciendo un sistema mas sostenible y econdmico. Sostienen
Mantovani et al., (2018) que las cascaras de café, ya sea aplicadas en la superficie del suelo o
incorporadas, mejoran la fertilidad del suelo, especialmente el contenido de potasio y materia organica,

lo que aumenta el crecimiento de las plantas de café. Asi mismo, se ha demostrado que la pulpa de
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café aumenta significativamente el crecimiento de plantulas de café, debido a su alta capacidad de
retencién de agua y su contenido de carbono organico y fosforo (Pujiyanto, 2007).

Estabilidad, resiliencia y confiabilidad del sistema agroforestal de café

Se evaluaron la estabilidad, resiliencia y confiabilidad del sistema agroforestal (Tabla 4). En cuanto a la
biodiversidad vegetal y floristica, ambos sitios cuentan con diversidad varietal de café, es decir, en el
SPC1, se cultivan las variedades Costa Rica 95 y Salchimor, mientras que en el PSC 2, las variedades son
Costa Rica 95 y Obata, lo que es un indicador positivo de estabilidad ecoldgica, ya que las variedades
de café pueden tener caracteristicas particulares, como la resistencia a plagas, tolerancia a ciertas
condiciones climdticas o del suelo, diferencias en el sabor o calidad del grano. Incluso una mayor
diversidad varietal puede mejorar la resiliencia del sistema productivo, esto a su vez puede facilitar la
adaptacion del cultivo a largo plazo.

En términos de vulnerabilidad ambiental, ambos sistemas (PSC 1 y SPC 2) han adoptado practicas de
sanidad del cultivo adecuada, es decir, que cuidan bien las plantas de café, ya que no se observan
problemas serios de enfermedades en los cultivos, lo que indica que el manejo es efectivo.
Conservacién del suelo, han implementado un manejo de materia orgdnica, el cual juega un papel
crucial en la recuperacién y mejora de la fertilidad del suelo, favoreciendo el aumento de la retencién
de agua y nutrientes. Mientras que no se detecta contaminacién por pesticidas, lo que refuerza su
resiliencia ante plagas y enfermedades, mostrando una resiliencia. En dimensiones como la
productividad, ambos sitios manejan adecuadamente la disponibilidad de nutrientes y la fertilidad del
suelo, factores que contribuye a la sustentabilidad a largo plazo del sistema. No obstante, en
vulnerabilidad social, se destaca notablemente la participacién del cafeticultor en organizaciones
sociales, lo que representa una debilidad importante en la dimensidn social, afectando potencialmente
la resiliencia comunitaria.

Los resultados sobre la fertilidad del suelo del SPC1 (Tabla 5). Indican que tiene una textura Franco
Arcilloso Arenoso de textura media, los cuales son comunes en ambientes agricolas y presentan buena

capacidad de retencion de agua y nutrientes (Schiavo et al., 2012). El pH es moderadamente acido y el
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contenido de materia organica es medio. En cuanto a los nutrientes, el nitrégeno es moderadamente
bajo, el fésforo es medio, y el potasio es muy bajo. Sin embargo, el contenido de hierro es alto. La
capacidad de intercambio catiénico es moderadamente baja, como seinala Liang et al., (2006), que
tienen menos capacidad para retener nutrientes, lo que sugiere que las plantas podrian necesitar una
fertilizacién mds frecuente con un muy alto contenido de calcio y un nivel medio de magnesio. Por
ultimo, el contenido de azufre es muy bajo.

Los resultados sobre la fertilidad del suelo del SPC2 (Tabla 6), muestran que el tipo de suelo es Franco
Arcilloso Arenoso de textura media. El pH es moderadamente &cido, el cual puede limitar la
disponibilidad de nutrientes como el fosforo (Panhwar et al., 2014). El contenido de materia organica
y fésforo es medio, mientras que el contenido de potasio es muy bajo. El nitrégeno esta en niveles
moderadamente bajos y el hierro tiene un alto contenido. La capacidad de intercambio catidnico es
moderadamente baja, con un contenido muy alto de calcio y un nivel medio de magnesio. Finalmente,
el contenido de azufre es muy bajo, esto con el fin de evaluar la calidad del suelo.

La elaboracién de un diagrama de Venn (Figura 2), ayudd a visualizar la limitada participacion del
caficultor en las organizaciones sociales, no obstante, este diagrama muestra al Rancho Morelia como
el nodo central conectado con varias entidades. La certificadora proporciona fertilizantes al rancho, de
igual forma, busca mantener estandares de calidad o sostenibilidad, lo cual puede ser un valor afiadido
en mercados especializados. Gikunda y Lawver (2020) analizan que, los agricultores certificados
adoptan practicas sostenibles de manejo de plagas y conservacidn del suelo en mayor medida que los
no certificados, lo que también mejora la sostenibilidad econémica y ecoldgica. La Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) mantiene una relacién de cooperacién con Rancho Morelia,
mientras que los otros productores comparten conocimientos, es decir, un intercambio de experiencias
y saberes practicos dentro de mismo sector, lo que fortalece la capacidad de adaptacién del rancho
ante desafios del entorno. La Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH) ofrece asistencia técnica al

rancho, y los técnicos son responsables de la capacitacién. Este diagrama representa una red de
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colaboracion en la que diferentes actores contribuyen de manera especifica al desarrollo y manejo del
mismo, incluyendo el intercambio de recursos, conocimientos y apoyo técnico.

Ademas de lo anterior, el diagrama refleja la importancia de las alianzas estratégicas en el desarrollo
de un sistema agroforestal o productivo como el de Rancho Morelia. Estas conexiones muestran que
no se trata de un esfuerzo aislado, sino de un sistema integral en que diversas identidades aportan
desde sus areas de especializacion. La presencia de instituciones académicas como UNICACH y UNACH
sugiere que el rancho no solo se beneficia de apoyo técnico y cientifico, sino que también podria estar
vinculado con investigaciones y desarrollos innovadores en area agricola. Khurrohmah et al., (2022)
consideran que el intercambio de conocimientos y la innovacién se asocian significativamente, lo que
sugiere que el conocimiento compartido impulsa mejoras en las practicas comerciales y la
competitividad en el mercado.

Adaptabilidad, equidad y autogestion de los participantes en los sistemas de produccién de café

La capacidad de cambio e innovacidn del cafeticultor, donde se buscé identificar el nivel de adopcion o
rechazo de nuevas tecnologias dentro de su rancho cafetalero. Este aspecto es crucial, ya que la
adaptabilidad puede influir directamente en la sostenibilidad del sistema a largo plazo.

Se abordd, ademas, la dimensién de la equidad y autogestion en los sistemas de produccion de café.
En este contexto, se analizd la generacion de empleo y la participacién equitativa de género en la
cadena productiva, prestando especial atencién a la existencia de desigualdades de género que pueden
limitar el desarrollo del sistema, como sostiene Celis (2017), que, hasta el momento la participacion de
las mujeres en la toma de decisiones no se corresponde en su totalidad con la presencia que tienen en
el trabajo de campo, tampoco se ha visualizado ni reconocido en su totalidad el trabajo doméstico que
llevan a cabo y su contribucidn al valor de la mercancia final que es el café. Asimismo, se investigo si el
cafeticultor depende de financiamiento externo o de préstamos bancarios, obteniendo una negativa,
no obstante, resultd que no afecta su autonomia (Tabla 7).

El mapeo de finca, destaca la disposicion y manejo de diversas areas productivas. Se identificaron dos

sitios principales de cultivo de café: Morelia (SPC 1) con una extension de 3 hectareas y Arroyo Negro
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(SPC 2) con 4 hectareas (Figura 3). En ambos sistemas, se cultivan variedades de café Costa Rica 95 y
Obata en el SPC 2, mientras que en sitio SPC1 también se cultiva la variedad Sarchimor. El disefio de
plantacién sigue un espaciado de 1.50 metros entre plantas (distancia intra-fila) y 1.70 metros entre
hileras (distancia inter-fila), optimizando asi el uso del terreno para una mejor gestién del cultivo.
Ademas de las areas de cultivo, la finca cuenta con una infraestructura de apoyo para la produccion,
incluyendo una bodega, una despulpadora y un area de secado, todos ubicados cerca del rio, lo que
facilita el acceso a agua para los procesos postcosecha. También se observaron areas destinadas a la
cria de animales, con 80 gallinas, 30 patos, 15 guajolotes y 3 gansos, asi como 6 puercos, que
contribuyen a la diversidad de las actividades productivas. Aunado a ello, se idéntico la existencia de
un horno de pan, lo que indica la elaboraciéon de productos alimenticios, posiblemente destinados al
autoconsumo o para satisfacer necesidades locales dentro de la finca. En cuanto a las distancias, se
observd que los sistemas de cultivo estan separados por 600 y 800 metros del camino principal,
respectivamente, lo que podria influir en el acceso y manejo logistico de la produccién. Siendo que el
mapeo resalta la organizacion multifuncional del Rancho Morelia, integrando tanto la produccion
cafetalera como la cria de animales y otros servicios, lo que evidencia un sistema agroforestal
diversificado y resiliente, como senala Teluglunca et al., (2018) que, el mapeo preciso de areas
productivas ayuda a mejorar la planificacion del uso de la tierra y el manejo agricola.

La sustentabilidad en los sistemas de produccién

El analisis de la sustentabilidad de los sistemas de produccién (Figura 4), nos permitié observar las
diferencias y similitudes entre los dos sistemas de produccion de café en cuanto a diversos indicadores
que incluyen aspectos econdmicos, sociales y ambientales. En términos generales, SPC 2, tiene un
mejor desempenio en la mayoria de los indicadores, destacdndose en productividad, balance
econdémico, sanidad del cultivo y participacion comunitaria, lo que sugiere que este sistema esta
diversificado, mejor gestionado y probablemente es mas sostenible. Por otro lado, SP 1, tiene un mejor
desempeiio en algunos indicadores especificos como contaminacion ambiental y acceso a préstamos

bancarios, pero parece que enfrenta desafios en areas como la disponibilidad de agua y productividad.
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Este analisis de los sistemas de produccidn de café demuestra que la sustentabilidad no es un concepto
unidimensional. Cada sistema presenta fortalezas y debilidades que deben ser consideradas para el
desarrollo de estrategias y practicas que promuevan una produccidon de café verdaderamente
sostenible.

CONCLUSION

Al concluir el estudio, se observd que los sistemas de produccion de café SPC1 y SPC2 presentan una
relacién beneficio/costo superior a 1, lo cual confirma su viabilidad y rentabilidad econdmica, con
ingresos que cubren los costos de produccidén y generan ganancias a pesar de las fluctuaciones en los
precios del café. Ambos sistemas destacan por su diversidad varietal: Costa Rica 95 y Salchimor, en SPC
1y, Costa Rica 95 y Obata en SPC 2., la cual contribuye a la estabilidad ecolégica mediante variedades
resistentes a plagas y tolerancia a condiciones ambientales especificas, fortaleciendo la resiliencia del
sistema a largo plazo. En términos de sostenibilidad ambiental, ambos sistemas han implementado
practicas efectivas de manejo sanitario y de materia orgdnica, las cuales mantienen la fertilidad del
suelo y mejoran su capacidad de retencion de agua y nutrientes. En el andlisis del suelo, ambos
sistemas muestran texturas franco arcillosa arenosa, con niveles moderadamente acidas y bajos en
potasio y azufre, sugiriendo una necesidad de fertilizacién periddica.

A nivel social, la limitada participacion de del productor en organizaciones representa una debilidad en
términos de adaptacidon comunitaria. Destaca la disposicion del cafeticultor para adoptar tecnologias
gue mejoren la sostenibilidad a largo plazo. Asimismo, el mapeo de la finca permitié una distribucién
estratégica de las areas productivas, maximizando el uso del terreno y proporcionando un orden
funcional que incluye zonas de café, cria de animales y un horno de pan, lo cual diversifica las
actividades productivas del rancho y fortalece su resiliencia.

La evaluacion de la sustentabilidad sugiere que el sistema agroforestal en Rancho Morelia es sostenible,
con un balance positivo en términos de viabilidad econdmica, estabilidad ecoldgica y adaptabilidad
social. Sin embargo, para consolidar su sustentabilidad, es necesario mejorar la dimension social

mediante una mayor participacién organizativa y una gestion comunitaria mas inclusiva.
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ANEXOS

llustraciones, tablas y figuras

Tabla 1 Indicadores o atributos empleados para la evaluacion de la sustentabilidad de la finca Morelia

Atributos Criterios de Puntos criticos Indicadores estratégicos Dimensiones
identificacion
Bajos rendimientos Productivo E, A
Productividad Eficiencia Bajos precios del café Relacidn benefici?/costo E
y alto costo de (balance econémico)
produccion
Monocultivo de Diversidad varietal del A
variedad café
Baja diversificacion de  Numero de especies A
cultivos asociados como arreglo forestal
Biodiversidad vegetal Deterioro de los Diversidad arborea A
y floristica bosques v poca
existencia de
vegetacion natural
Poca diversidad de Diversidad de los EA
cultivos cultivos
Pérdida por plagas y Sanidad del cultivo del A
Establlidad, enfermedades café (plaga y
resiliencia y enfermedades)
confiabilidad Vulnerabilidad Degradacion del suelo  Conservacion del suelo A
ambiental ¥ Manejo inadecuado Aporte y manejo de la A
conservacion de . - . -
de la materia organica materia organica
recursos Uso inadecuado de Contaminacion de EA
pesticidas pesticidas
Productividad Poca disponibilidad y Disponibilidad de A
Ingresos y gastos uso de abono orgdnico nutrientes y manejo de
la fertilidad del suelo
Vulnerabilidad social Limitada participacion Participacion del
y participacién del caficultor en caficultor en las S
organizaciones organizaciones sociales
Adaptabilidad Capacidad de cambio  Bajo nivel de Capacidad de adopcién S, E
e innovacion innovacion y deinnovacion
aplicacién de
tecnologia
Generacién de Poca integracién en Integracion familiar y S
empleos y los procesos toma de decisiones
participacion productivos y en toma
de decisiones
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Inclusion y Desigualdades

participacion

género en el acceso a

Proporcion de mujeres
en roles de liderazgo,

Equidad equitativa de género recursos y toma de acceso igualitario a
en la cadena de decisiones recursos entre géneros
y produccion
Autogestion Limitada gestiondelas  Nivel de gestion y E,S
Autogestion fincas administracion
Auto eficiencia Dependencia Eficiencia de la ES A
financiera externa utilizacion de préstamo
bancario
Dependencia Actividades no EA

exclusiva de
Diversificaciéon

como Unica fuente de

ingresos

produccion de café

relacionadas con el café,
variedad de cultivos y
otras actividades en la
finca

Social (S), Ambiental (A) y Econdmica (E). Adaptado de Rojas, Alvarado-Huaman, Borjas-Ventura, Carbonell, Castro-Cepero &

Julca-Otiniano (2021), con modificaciones

Tabla 2 Indicadores seleccionados.

Indicadores estratégicos

Dimensiones

Productivo E,A
Relacion beneficio/costo (balance econémico) E
Diversidad varietal del café A
Numero de especies como arreglo forestal

Diversidad arbédrea A
Diversidad de los cultivos E,A
Sanidad del cultivo del café (plaga y enfermedades) A
Conservacion del suelo A
Aporte y manejo de la materia organica A
Contaminacién de pesticidas E, A
Disponibilidad de nutrientes y manejo de la fertilidad del suelo A
Participacion del caficultor en las organizaciones sociales

Capacidad de adopcién de innovacién S, E
Integracion familiar y toma de decisiones S
Proporcién de mujeres en roles de liderazgo, acceso igualitario a recursos entre
géneros

Nivel de gestidon y administracion E,S
Eficiencia de la utilizacién de préstamo bancario E,S, A

Actividades no relacionadas con el café, variedad de cultivos y otras actividades en E, A

la finca

Fuente: Elaboracion propia. Social (S), Ambiental (A) y Econdmica (E).
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Tabla 3 Evaluacion de la Productividad y Rentabilidad en Sistemas de Produccion de Café (SPC1y SPC2)

Atributos Criterios de Indicadores Dimensiones SPC SPC2
identificacion  estratégicos 1
Productividad Eficiente Productividad E,A
Relacion E >1 >1
beneficio/costo
(balance econémico)
Fuente: Elaboracion propia. Social (S), Ambiental (A) y Econdmica (E).
Tabla 4 Estabilidad, Resiliencia y Confiabilidad en Sistemas Agroforestales Cafetaleros
Atributos Criterios de Indicadores Dimensiones Sitio 1 Sitio 2
Identificacion estratégicos
Biodiversidad vegetal Diversidad varietal del A S S
y floristica café
Numero de especies
como arreglo forestal
Pendiente Pendiente
Diversidad arbdrea
Estabilidad,
resiliencia y Pendiente Pendiente
confiabilidad
Vulnerabilidad Sanidad del cultivo del
ambiental y café (plagas y _ _
conservacion de enfermedades) Sl Sl
recursos Conservacién del suelo
Si Si
Aporte y manejo de la
materia organica
Si Si
Contaminacion de EA NO NO
pesticidas
Productividad, Disponibilidad de AE Si Si
ingresos y gastos nutrientes y manejo de
la fertilidad del suelo
Vulnerabilidad social Participacion del S NO NO
y participativa cafeticultor en las
organizaciones sociales
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Fuente: Elaboracion propia. Social (S), Ambiental (A) y Econdmica (E).

Tabla 5 Resultados de la fertilidad del suelo SPC1

Fertilidad del suelo

Sistema de Produccion de Café 1

Morelia
Caracteristica Descripcidn
Tipo de Suelo Franco Arcilloso Arenoso de textura media.
Moderadamente acido.
pH
Contenido de Medio de materia organica, Nitrégeno y Fosforo y muy bajo
Materia contenido de Potasio.
Organica
Contenido de Hierro Alto contenido de hierro.
Capacidad de Intercambio Baja capacidad de intercambio catiénico; moderada cantidad
Catidnico de cationes (Ca y Mg).
Contenido de Azufre Muy bajo contenido de Azufre
Factores criticos * Baja fertilidad basada en la capacidad de intercambio

de cationes
* Deficiente en Potasio, Boro y Fosforo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 Resultados de la fertilidad del suelo SPC2

Fertilidad del suelo
Sistema de Produccion de Café 2
Arroyo Negro

Caracteristica Descripcion

. Franco Arcilloso Arenoso de textura media.
Tipo de Suelo

Moderadamente acido.
pH

) Medio de materia organica, Fésforo; muy bajo contenido de Potasio.
Contenido de

Materia

Organica

Contenido de Nitrégeno Moderadamente bajo en Nitrégeno
Contenido de Hierro Alto contenido de hierro.
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Capacidad de Intercambio
Catidnico

Baja capacidad de intercambio catiénico; muy alto contenido de
Ca y medio de Mg.

Contenido de Azufre

Muy bajo contenido de Azufre

Factores criticos

* Moderadamente baja fertilidad basada en la capacidad de
Intercambio de cationes
*  Deficiente en Potasio, Azufre y fosforo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Adaptabilidad, Equidad y Autogestidon en Sistemas Agroforestales Cafetaleros

Atributos Criterios de identificacidn Indicadores estratégicos Dimensiones SPC SPC
1 2
Generacion de empleos Capacidad de adopcién de S, E No Si
innovacion
Inclusion y participacion Integracion familiar y toma de S No No
Adaptabilidad, equitativa de género en la decisiones
Equidad cadena de produccion Proporcién de mujeres en roles
y de liderazgo, acceso igualitario a

Autogestion

recursos entre géneros

Autogestion

Nivel de gestion y ES Si Si
administracién

Autoeficiencia

Eficiencia de la utilizacion de E,S, A No No
préstamo bancario

Diversificacidon

Actividades no relacionadas con E, A No No
el café, variedad de cultivos y
otras actividades en la finca

Fuente: Elaboracion propia. Social (S), Ambiental (A) y Econdmica (E).
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Figura 1 Ubicacién del lugar

Regidn VI Frafle

Area de estudio

Villa Corzo
Sitio de estudio

Rancho Morelia -

Sistemas de Produccion
de café (SPC)

® Morelia: SPC 1
* Arroyo Negro: SPC 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 Participacién del cafeticultor en las organizaciones sociales
DIAGRAMA DE )
VENN

Rancho

‘,,c\ﬁ“‘«b“ Morelia
ca!

Figura 3 Mapeo de Finca: Rancho Morelia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Sustentabilidad de SPC1 y SPC2 del Rancho Morelia

e===SPC 1 e=SPC?2

Productividad
Actividades no 5

relacionadas con el café 4,5

Balance econémico

Diversidad varietal del

Préstamo bancario ,
café

Nivel de gestion y

. ., Sanidad del cultivo
administracion

Mujeres en roles de

. Conservacion del suelo
liderazgo

Integracién familiar y
toma de decisiones

Aporte y manejo de la
materia organica

. . ., ontaminacion de
Capacidad de innovacién

L, : ., ... pestjcidas
Participacion en las isponibili aasde
organizaciones sociales nutrientes y manejo de...

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION GENERAL

En los resultados del estudio, destaca lo siguiente: El anélisis de la productividad en los sistemas
SPC1 (con 3 ha) y SPC2 (con 4 ha) mostré que ambos presentan una relacion beneficio/costo >1,
lo cual evidencia su viabilidad y rentabilidad desde una perspectiva economica y ambiental. Este
indicador sugiere que los ingresos generados superan los costos de produccion, reflejando practicas
de manejo eficientes en términos de generacion de beneficios. Mientras que lo ambiental destaca
mucho mas en el SPC2 por el uso de las cascarillas del café como abono orgadnico una practica que
mejora la fertilidad del suelo y reduce la dependencia de fertilizantes quimicos, ademas, el mismo
sistema cuenta con la presencia de arboles grandes y frondosos—algunos introducidos sin un
disefio planificado y otros remantes previos al establecimiento del cafetal—aporta sombra
regulacion microclimética y conservacion de biodiversidad, contribuyendo asi a su sustentabilidad

ecologica.

Sin embargo, también se detectaron limitaciones que podrian comprometer la sustentabilidad a
largo plazo. Entre ellas se encuentran aspectos como la escasa diversificacion planificada de
productos, la dependencia de precios de mercado y la falta de innovacion tecnologica, ademads, solo
uno de los sistemas cuenta con un sistema de riego (aunque sea sencillo), lo que podria influir en
la capacidad de respuesta ante factores que podrian afectar la estabilidad y continuidad del sistema
productivo en escenarios menos favorables. En este sentido, Benitez et al. (2019) y Escobar et al.
(2019) senalan que “la disminucion de la diversidad a nivel parcela y paisaje (distintos usos del
suelo) reduce la resiliencia de las familias en periodos de crisis, pues se vuelven mas dependientes
de un solo producto y més vulnerables en las emergencias como los bajos precios, la incidencia de
plagas y enfermedades y la variabilidad del clima”, lo cual coincide con los hallazgos del

presente estudio.

Resultados similares han sido documentados en otros contextos latinoamericanos. Por ejemplo, en
un sistema agroforestal con café y arboles maderables en Ecuador, se observd que, aunque el
monocultivo de café ofrecia mayor produccion por hectdrea, los sistemas agroforestales
presentaban un mejor uso del suelo y mayor volumen de produccion forestal. Esto evidencia una
mayor rentabilidad general y una mejor sustentabilidad ambiental del sistema combinado (Cunuhay

et al., 2009). Esta comparacion refuerza la idea de que la productividad debe analizarse desde una
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perspectiva integral, considerando no solo los ingresos directos, sino también los beneficios

ecoldgicos, sociales y econdmicos del conjunto del sistema.

Al analizar la estabilidad del sistema, se identificaron elementos que limitan su equilibrio
funcional. Y de acuerdo con las observaciones realizadas en los sistemas de produccion de café
durante el trabajo de campo, el sistema agroforestal de café evidenci6 una notable diversidad de
especies arboreas dentro de las parcelas, incluyendo limas, platanos (guineo), chiles, entre otras
plantas que coexisten con los cafetos. No obstante, muchas de estas especies no fueron introducidas
con un propdsito técnico o productivo definido, sino que permanecieron desde antes de la
conversion a cafetal o se incorporaron de forma espontdnea. Esta falta de planificacion limita el
aprovechamiento integral del potencial agroforestal, ya que algunas especies podrian estar
compitiendo por recursos o no aportar beneficios significativos al sistema. La estabilidad ecologica
se ve comprometida cuando no hay un manejo intencional de la biodiversidad que favorezca el
equilibrio funcional del sistema. Segin Ramos et al. (2019), en cafetales bajo sombra de la Sierra
Madre de Chiapas se encontrd una alta diversidad vegetal, incluyendo especies que no fueron
introducidas con un fin técnico, sino que se mantuvieron desde antes de la conversion a cafetal o
se incorporaron de forma espontanea, lo cual limita el aprovechamiento integral del

sistema agroforestal.

Durante el analisis de la resiliencia del sistema, surgieron evidencias que apuntan a una gestion
poco intencionada de la diversidad vegetal, es asi que el productor entrevistado reconoci6 que las
especies presentes se mantuvieron o cambiaron con el tiempo, pero no supo explicar los criterios
utilizados para seleccionar o conservar ciertas plantas. Esto revela una debilidad en la capacidad
del sistema para adaptarse frente a perturbaciones ambientales o econdmicas. La resiliencia,
entendida como la habilidad del sistema para absorber impactos y mantenerse funcional, depende
en gran parte de una diversidad funcional bien gestionada. En contraste, otros estudios han
mostrado que una mayor intencionalidad en la seleccion de especies dentro de sistemas
agroforestales puede mejorar la retencion de humedad del suelo, favorecer el control de plagas de
manera natural y aumentar la resiliencia ante eventos climaticos extremos (Soto-Pinto et al., 2007).
La ausencia de un manejo estratégico en el sistema estudiado limita su confiabilidad a largo plazo,
ya que no se aprovechan del todo los beneficios de la diversidad funcional. La resiliencia del

sistema, por tanto, no solo depende de la cantidad de especies, sino de su rol dentro del
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agroecosistema. Como sefalan Nicholls & Altieri (2019), incrementar la biodiversidad funcional
refuerza la resiliencia de los agroecosistemas frente a eventos climaticos externos. Asimismo,
Sarandon & Flores (2014) enfatizan que la diversidad de funcional es esencial para mantener la
estabilidad y funcionalidad de los agroecosistemas bajo condiciones cambiantes. En este sentido,
una evaluacion mas profunda y un redisefio estratégico podrian fortalecer su estabilidad frente a
condiciones adversas, mejorar su productividad ecoldgica y social, y contribuir a su

sustentabilidad integral.

La confiabilidad del sistema se ve comprometida por la ausencia de un manejo consciente y
planificado de las especies presentes. Aunque la coexistencia de multiples especies podria ofrecer
ventajas como la diversificacion de ingresos y el autoconsumo, estas solo se materializan si existe
un manejo consciente. La confiabilidad del sistema no solo radica en la presencia de diversidad,
sino en su funcionalidad consistente bajo condiciones cambiantes. Por ello, una evaluacion mas
profunda y un redisefio estratégico podrian fortalecer la estabilidad frente a condiciones adversas,
mejorar su productividad ecologica y social, y contribuir a su sustentabilidad integral. Por lo tanto,
Méndez Bacon & Cohen (2014) enfatizan que la planificacion estratégica en sistemas
agroforestales es clave para garantizar beneficios econdmicos y ecoldgicos a largo plazo, ya que
permite seleccionar especies complementarias que mejoran la estabilidad y la productividad del

sistema.

En relacion con el tercer objetivo especifico, que fue describir la adaptabilidad, equidad y
autogestion de los participantes en los sistemas de produccion de café, en los resultados del estudio
destaca lo siguiente: Se observaron diferencias relevantes en cuanto a la capacidad de generacion
de empleo entre los sistemas SPC1 y SPC2. Mientras uno de ellos logra aportar significativamente
a la contratacion de mano de obra, el otro no alcanza un nivel suficiente para impactar
positivamente en el empleo local. Esta situacion representa una debilidad estructural en la
dimension social del sistema, al limitar las oportunidades laborales y potencialmente fomentar la

migracion hacia otras regiones en busca de mejores condiciones econdmicas.

Si bien el sistema muestra resultados econdmicos favorables, las entrevistas con el productor
revelan que la generacion de empleo ha sido poco inclusiva, particularmente en términos de
equidad de género. La participacion femenina se restringe principalmente a la etapa de cosecha,

con una media de tres a cinco mujeres, sin acceso a roles de toma de decisiones o participacion
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durante el ciclo completo del cultivo. Este dato refleja una falta de equidad que limita tanto el
fortalecimiento social del sistema como su sustentabilidad a largo plazo. La inclusion de las
mujeres en actividades mas amplias y en niveles de gestion podria traducirse en beneficios
adicionales, como se ha sefialado en estudios que abordan la relacion entre equidad y sostenibilidad
(Gonzalez & Santamaria, 2019). Las mujeres participan activamente en la recoleccion del café
cereza, pero su involucramiento disminuye en etapas posteriores como la transformacion y
comercializacion (Gasperin-Garcia et al., 2023). Esta comparacion resalta la necesidad de politicas
y estrategias que incorporen una perspectiva de género en los programas de desarrollo rural, como
seflala Vazquez-Luna et al.,, (2013), la organizacion comunitaria de mujeres impulsa el
empoderamiento econémico y la toma de decisiones igualitarias, fortaleciendo asi la autogestion

comunitaria.

Otro aspecto critico identificado en este estudio fue la escasa interaccion del productor con redes
comunitarias, organizaciones sociales o procesos de formacion y capacitacion. Esta limitada
vinculacién restringe la posibilidad de acceso a nuevas tecnologias, innovacion y financiamiento,
debilitando la capacidad de respuesta ante cambios del entorno o desafios climaticos. Asimismo,
la falta de articulacion con otros productores refleja una baja cohesion social, que podria ser
mejorada mediante estrategias de colaboracion, redes de intercambio de conocimientos y
experiencias compartidas. Shames et al., (2016) destacan que, la creacion de capacidades
institucionales locales a través de la investigacion participativa es fundamental para implementar

proyectos agricolas sostenibles y mejorar la gestion de recursos naturales.

Aunque se reconocen iniciativas incipientes de diversificacion —como la apicultura— y un uso
parcial de tecnologias (riego por manguera en SPC2), la falta de planificacion tecnologica y la débil
adopcion de innovaciones representan una limitante importante en la dimension de adaptabilidad.
La ausencia de un enfoque claro en la implementacion de recursos técnicos limita la capacidad del
sistema para mejorar su eficiencia y competitividad. De acuerdo con la SCAA (2009) y Enriquez
(2018), la calidad del café inicia desde el productor, quien debe contar con las condiciones
adecuadas para innovar y garantizar productos que respondan a estandares especializados. En este
sentido, la certificacidon surge como un mecanismo estratégico no solo para mejorar el
posicionamiento en mercados diferenciados, sino también como incentivo para mejorar la gestion

social y economica del sistema. De acuerdo con Sexsmith (2019), la certificacion mediante
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estandares de sostenibilidad voluntarios puede contribuir indirectamente a la seguridad alimentaria
y la igualdad de género, al mejorar las practicas de produccion sostenible y proporcionar ingresos

mas altos.
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CONCLUSIONES GENERALES

El analisis de los sistemas de produccion SPC1 (3 ha) y SPC2 (4 ha) demostrd que ambos presentan
una relacion beneficio/costo superior a 1, lo que indica viabilidad econdmica y ambiental. Esta
rentabilidad sugiere practicas de manejo eficientes, donde los ingresos generados superan los
costos de produccion. Destaca el caso de SPC2, que implementa el uso de cascarillas de café como
abono orgénico, mejorando la fertilidad del suelo y disminuyendo la dependencia de fertilizantes
quimicos. Ademas, la presencia de arboles grandes, aunque sin planificacion previa, contribuye al
microclima y la conservacion de la biodiversidad, fortaleciendo la sustentabilidad ecoldgica del

sistema.

Sin embargo, se identificaron limitaciones significativas que podrian afectar la sostenibilidad a
largo plazo. La escasa diversificacion planificada de productos la dependencia de los precios de
mercado y la baja innovacion tecnologica son elementos criticos. Solo uno de los sistemas cuenta
con un sistema de riego basico lo cual limita la capacidad de adaptacion ante eventos climaticos
adversos. Lo anterior coincide con estudios como los de Benitez et al., (2019) y Escobar et al.,
(2019), que advierten que la falta de diversificacién incrementa la vulnerabilidad frente a crisis
econdmicas, sanitarias y climaticas. En este mismo sentido, Cunuhay et al., (2009) evidencian que,
aunque el monocultivo de café puede ser més productivo por hectarea, los sistemas agroforestales
son mas rentables y sostenibles en el largo plazo, al integrar beneficios ecoldgicos y sociales en su

analisis de productividad.

Ademas, se identifico una notable diversidad de especies arboreas coexistiendo con cafetos, como
limas, platanos y chiles. Sin embargo, muchas de estas especies fueron introducidas de forma
espontanea o heredadas de ciclos productivos previos, sin criterios técnicos definidos. Esta falta de
planificacion limita el aprovechamiento del potencial agroforestal y afecta la estabilidad ecoldgica
del sistema. De acuerdo con Ramos et al., (2019), esta situacién también ha sido observada en
cafetales najo sombra de la Sierra Madre de Chiapas, donde la biodiversidad no planificada impide

en uso integral de agroecosistema.

La resiliencia del sistema también se ve comprometida por la gestion no intencionada de esta
diversidad. El productor no pudo explicar los criterios de seleccion o conservacion de especies,

revelando una debilidad en la capacidad del sistema para adaptarse perturbaciones. Soto-Pinto et
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al., (2007) senalan que una diversidad funcional bien gestionada favorece la retencién de humedad,
el control biologico de plagas y la adaptacion climatica. Nicholls & Altieri (2019) y Sarandon &
Flores (2014) coinciden en que una biodiversidad funcional estratégica es esencial para la

resiliencia y estabilidad del agroecosistema.

Donde, la confiablidad del sistema se ve debilitada por la ausencia de un manejo planificado.
Aunque existe diversidad, sus beneficios solo se materializan si se gestiona de manera consciente,
tal como la enfatizan Méndez Bacon y Cohen (2014), quienes resaltan la importancia de seleccionar

especies complementarias para mejorar la estabilidad y productividad.

Mientras se observaron contrastes importantes entre los sistemas de SPC1 y SPC2 en cuanto a la
generacion de empleo. Uno aporta significativamente a la contratacion de mano de obra, y el otro
muestra un impacto limitado, lo cual representa una debilidad en la dimension social del sistema.
Ademas, persisten desigualdades de género: la participacion femenina se restringe a la cosecha (3
a 5 mujeres), sin acceso a roles de toma de decisiones. Esto limita la equidad y la sostenibilidad
social. Segiin Gonzalez & Santamaria (2019), una mayor participacion de las mujeres en todas las
etapas del proceso productivo fortalece la sostenibilidad social. Gasperin-Garcia et al., (2023)
también indican que la inclusion femenina en la transformacion y comercializacion es clave para

fortalecer su empoderamiento.

Asimismo, se identificO una escasa interaccion del productor con redes comunitarias,
organizaciones sociales o procesos de capacitacion. Esta desvinculacion reduce el acceso a nuevas
tecnologias e innovacion, limitando la adaptabilidad del sistema. Shames et al., (2016) destacan la
importancia de la creacién de capacidades institucionales locales mediante la investigacion
participativa para mejorar la gestion de recursos naturales. Si bien existen intentos de
diversificacion como la apicultura o la implementacion de riego por manguera en SPC2, la falta de
planificacion técnica y la débil adopcidon de innovaciones tecnoldgicas obstaculiza la eficiencia y
competitividad del sistema. Enriquez (2018) y la SCAA (2009) coinciden en que la calidad y
sostenibilidad del café dependen de las condiciones en las que los productores adoptan nuevas

tecnologias y cumplen estandares especializados.
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