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SOSTENIBILIDAD DEL AGROECOSISTEMA DE CAFE ROBUSTA
EN LA PROVINCIA DE COLON, PANAMA?

Rubén D. Collantes G.?; José A. Lezcano B.3; Liliam M. Marquinez B.#

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la sostenibilidad del agroecosistema de café
robusta (Coffea canephora), en la provincia de Colén, Panama. Para ello, mediante
informacion obtenida a través de encuestas estructuradas, dirigidas a 40 productores de
café de la provincia de Colon; se realizd un andlisis de conglomerados de k medias con
distancia euclidea, para determinar la conformacion de grupos de fincas productoras de
café robusta; siendo los criterios considerados las hectareas cultivadas con café, el
rendimiento en kg/ha, el nimero de jornales ocupados para la actividad y el manejo de
sombra. Se elabord un conjunto de indicadores y subindicadores de sostenibilidad para las
dimensiones social, econdmica y técnico-ambiental. Se establecieron como criterios de
sostenibilidad en una escala de 1 — 5, que el indice de sostenibilidad promedio para cada
dimensién y el indice de sostenibilidad general deben ser iguales o mayores a 3. Los
resultados obtenidos reflejaron que, existen cinco tipos de fincas productoras de café
robusta en Colon; de las cuales se destaco el grupo 5, constituido por una finca que cuenta
con mas de siete hectareas cultivadas con café, con rendimiento promedio superior a los
726 kg/ha, ocupa de 1 — 3 personas permanentemente en la actividad y maneja el café con
sombra permanente. De acuerdo con el andlisis de sostenibilidad, todos los tipos de finca
son sostenibles en la dimensién ambiental, pero ninguna finca es social ni econémicamente
sostenible; ademas de que, en ninguno de los casos, el indice de sostenibilidad general
fue igual o mayor a 3. Estos resultados reflejan que, si bien el cultivo de café robusta en
Colén contribuye con la proteccién del ambiente en la cuenca del Canal de Panama, se
requiere mejorar la calidad de vida de las personas y fomentar la diversificacion productiva,
acompafiada de empoderamiento e implementacion de nuevas tecnologias.
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SUSTAINABILITY OF ROBUSTA COFFEE AGROECOSYSTEM
IN THE PROVINCE OF COLON, PANAMA

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sustainability of the robusta coffee
agroecosystem (Coffea canephora), in the province of Colon, Panama. To do this, from
data obtained through structured surveys, directed to 40 coffee producers in the province
of Coldn; A conglomerate analysis of k means with Euclidean distance was carried out to
determine the conformation of groups of robusta coffee farms. The criteria being considered
was the hectares cultivated with coffee, yield in kg/ha, number of people employed for the
activity and shade management. A set of sustainability indicators and sub-indicators was
developed for the social, economic and technical-environmental dimensions. Sustainability
criteria were established on a scale from 1 — 5, that the average sustainability index for each
dimension and the general sustainability index must be equal to or greater than 3. The
results obtained reflected that there are five types of farms producing robusta coffee in
Coldn; Of which group 5 stood out, consisting of a farm that has more than seven hectares
cultivated with coffee, with an average yield greater than 726 kg/ha, occupies 1 — 3 people
in the activity and handles coffee with permanent shade. According to the sustainability
analysis, all types of farm are sustainable in the environmental dimension, but none of them
is socially or economically sustainable; In addition, in none of the cases the general
sustainability index was equal to or greater than 3. These results reflect that, although the
robusta coffee crop in Coldn contributes to the protection of the environment in the Panama
Canal basin, It is necessary to improve life quality of people and promote productive
diversification, accompanied by empowerment and implementation of new technologies.

Key words: Agroecosystem analysis, coffee, index, sustainability, typing.

INTRODUCCION

El café robusta (Coffea canephora), es un cultivo estratégico en programas de
reforestacion de la cuenca del Canal de Panama. Dichas actividades iniciaron en 1997, a
razén de 50 ha reforestadas por afio. Mediante el Programa de Incentivos Econémicos
Ambientales (PIEA), apoyado por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y la
Autoridad Nacional del Ambiente (hoy, Ministerio de Ambiente), se beneficio a mas de 49
poblaciones de la cuenca, es decir, mas de 5000 ha reforestadas con café y cacao, que
son mas de tres millones de &rboles plantados en la cuenca; sin sumar los plantados como

compensacion por obras de ampliacion del canal (Rodriguez, 2014).
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En Colon, se han realizado actividades de fomento y capacitacion sobre el cultivo
en comunidades de pequefios productores; evidenciado en los trabajos de Abrego (2012)
y Abrego (2017). Sin embargo, Echeverria (2019), indico qué Colon no destaca en la
actividad agropecuaria o el turismo, no por falta de recursos, pero si por la falta de
conocimiento de los pobladores, que no ven en sus terrenos una manera factible de
generar ingresos; ademas del bajo precio que se paga por el café producido en Colén,

aproximadamente USD 0,85 por kilogramo seco y en cereza se paga la mitad o menos.

Si bien el principal propésito de fomentar el cultivo del café robusta es la proteccion
del ambiente, la sostenibilidad de un agroecosistema comprende tres dimensiones: Social,
Econdémica y Ambiental. En este sentido, Sarand6n et al. (2006), han propuesto
metodologias para la elaboraciéon de indicadores de sostenibilidad, para facilitar la
comprension del agroecosistema. Esto ha sido adecuado por Marquez y Julca (2015), para
el cultivo del café en Cuzco-Perd, y por Collantes y Rodriguez (2015), para evaluar la
sustentabilidad de fincas productoras de aguacate y mandarina.

Basados en lo citado previamente y en atencién a la necesidad de brindar alcances
mas objetivos y en detalle, sobre la situacion del cultivo de café robusta en areas
pertenecientes a la cuenca del Canal de Panama4; el objetivo del presente estudio fue

analizar la sostenibilidad del agroecosistema de café en la provincia de Colon.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolldé en la provincia de Colén, Republica de Panama. Como
continuacién al trabajo de caracterizacion realizado por Collantes et al. (2020), quienes
realizaron encuestas estructuradas dirigidas a productores de café; se realizé un andlisis
de conglomerados de k medias con distancia euclidea, para determinar la conformacién
de grupos de 40 fincas productoras de café robusta; siendo los criterios considerados las
hectareas cultivadas con café, el rendimiento, los jornales ocupados y el manejo de
sombra. Dicho andlisis se realiz6 mediante el programa PSPP, empleando una escala de

1 -5, para cada uno de los criterios de seleccion (Cuadro 1).

@@@@ Este trabajo esté licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes etal. SOSTENIBILIDAD DEL AGROECOSISTEMA DE CAFE ROBUSTA EN LA PROVINCIA DE COLON, PANAMA
40




enero-junio, 2021. CIENCIA AGROPECUARIA no. 32:38-50.

Cuadro 1. Criterios para la conformacion de conglomerados de k medias.

Criterio Escala Detalle Criterio Escala Detalle
5 >7 ha 5 > 10 jornales
Area con 4 5.01-7 ha 4 7 - 19 jornales
café (ha) 3 3.01-5ha Jornales 3 4-6 !ornales
2 1-3ha 2 1 -3 jornales
1 <lha 1 No ocupa jornales
5 > 726 kg/ha 5 Ambas sombras
Rendimiento 4 544.1-726 kg/ha Manejo 4 Sombra permanente
(kg/ha) 3 363.1-544kg/ha de 3 Sombra temporal
2 227 — 363 kg/ha  sombra 2 Arreglo definido sin sombra
1 <227 kg/ha 1 Sin arreglo ni sombra

Para la construccion de los indicadores y subindicadores de sostenibilidad, se tom6
como referencia las propuestas de Marquez y Julca (2015), Collantes y Rodriguez (2015);
ajustandolas al criterio de expertos, para establecer valores de 1 — 5. Esta modificacion de
escala se debe a que en Panama se emplea comunmente calificaciones de 1 — 5. Los
requisitos de sostenibilidad son que los indices por dimensién y el indice de sostenibilidad

general, sean iguales o mayores a 3.

En la dimensién social, se consideraron como subindicadores la satisfaccién de las
necesidades basicas, la integracion social y familiar, los conocimientos y las oportunidades

de desarrollo local; con siete variables para analisis (Cuadro 2).

Respecto a la dimensién econémica, los subindicadores propuestos corresponden
a la rentabilidad, ingresos y riesgo econdmico; considerandose un total de seis variables

para el analisis (Cuadro 3).

En cuanto a la dimensién técnico-ambiental, se propuso como subindicadores el
riesgo de erosion del suelo y el manejo del agroecosistema; los cuales incluyen ocho
variables (Cuadro 4). Para el desarrollo de la evaluacion del agroecosistema, con los
subindicadores propuestos en las tres dimensiones, se seleccioné al azar una finca
representativa por cada grupo conformado mediante el andlisis de conglomerados de k

medias, desarrollado previamente. Considerando que todas las variables propuestas
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(Cuadros 2y 4), son de vital importancia para el andlisis de sostenibilidad, se les asigno la

misma ponderacion.

Cuadro 2. Subindicadores Sociales, Variables y Escalas propuestas.

Subindicador Variables Valor Detalle
5 Superior y/o capacitaciones
B 4 Educacion Secundaria
Acceso a I:lEducauon 3 Primaria y Secundaria limitada
(AL) 2 Acceso a Escuela Primaria
1 Sin acceso a educacion
5 <1km
Satisfaccién 4 1,1-3 km
de Acceso a Salud y 3 3,1-5 km
necesidades Cobertura Sanitaria (A2) 2 5,1-10 km
bésicas (A) 1 > 10 km
Completos
Agua potable y Electricidad
o Servicios (A3) Electricidad y acceso a agua
= Acceso a agua
0 Sin electricidad ni agua
(6/)\ Muy alta
z Particinacia Alta
%) articipacion en :
S organizaciones (B1) Media
O Baja
,:E Integr_aci(')n Nula
Social y >3
Familiar (B)
Participacion de la 3
familia en la actividad 2
productiva (B2) 1

No participan
Visién holistica e integradora
C. practico, responsable y abierto
C. parcializado, dificil adopcién

Tecnologia y

Conocimientos A J
conciencia ecoldgica

C
© (C1) Sin nocién ecolégica, baja adop. Tec.
Sin conciencia ni interés en aprender
> 10 jornales
Oportunidades o ara 7-10 jornales
de Desarrollo b 4-6 jornales
cosecha (D1) .
Local (D) 1-3 jornales

PN WS OAOGEFr N W OOaOFENDNWOWDOOEFREDNWSOAOFEDNOWRMO

No ocupa mas jornales
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Cuadro 3. Subindicadores Econdmicos, Variables y Escalas propuestas.

VIOINONOD3 NOISN3NIA

Subindicador Variables

Valor

Detalle

Rendimiento (kg/ha) (Al)

(&)

> 726 kg/ha
544,1 — 726 kg/ha
363,1 — 544 kg/ha
227 - 363 kg/ha
< 227 kg/ha

Precio de venta por quintal

Rentabilidad (A) (A2)

> USD 75.00
USD 60,01-USD 75,00
USD 45,01-USD 60,00
USD 30,00-USD 45,00

< USD 30,00

Costo productivo por
hectarea (A3)

USD 2500,01-USD 3000,00

USD 2000,01-USD 2500,00

USD 1500,01-USD 2000,00

USD 1000,00-USD 1500,00
< USD 1000,00

Ingresos (B) Ingreso neto Mensual (B1)

> USD 2200,00
USD 1600,01-USD 2200,00
USD 1000,01-USD 1600,00
USD 400,00-USD 1000,00
< USD 400,00

Diversificacion para la
venta (C1)

Riesgo

6 0 més productos
4-5 productos
3 productos
2 productos

1 producto

Econémico (C)

Dependencia de insumos

externos (C2)

P N W~ OO, N W b O, D WO & O R N O & O], N WO & OfFL, N WO >

Solo de la finca
Mayormente de la finca
Externos y de la finca
Mayormente externos

Sélo Externos
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Cuadro 4. Subindicadores Técnico-Ambientales, Variables y Escalas propuestas.

TVINIIGNVY-OJINDOIL NOISNINIA

Subindicador Variables Valor Detalle
5 0-5%
Pendiente 4 6-15%
predominante 3 16-30%
(A1) 2 31-45%
1 > 45%
5 100%
4 75-99%
Riesgo de Vggfgt?/@) 3 50-74%
Erosion (A) 2 25-49%
1 <25%
5 Curvas de nivel o terrazas
4 Barreras vivas y muertas
Conservacién 3 Barreras muertas
del suelo (A3) 2 Surcos con arreglo de plantacion, orientados
a la pendiente
1 Surcos paralelos a la pendiente, sin barreras
S Arreglo definido, con ambas sombras
Arreglo .d,e la 4 Arreglo definido, con sombra permanente
plantaciéon y i
manejo de 3 Arreglo definido, con s_or_nbra temporal
sombra (B1) 2 Arreglo_ deflr_m_jo
1 Arreglo indefinido
5 Totalmente diversificada con asocios y
vegetacion natural
Diversificacién 4 Altamente diversificada con asocios medios
de cultivos (B2) 3 Diversificada, con baja asociacién
2 Poca diversidad, sin asociacion
1 Monocultivo
5 >2 ha
. Areas de 4 1,1-2 ha
Manejo del -
Agroecosistema conservacion 3 0,51-1 ha
(B3) 2 0,1-0,5 ha
) 1 No tiene area de conservacion
5 Robusta Mejorado y dos variedades locales
. 4 Robusta Mejorado y una variedad local
Variedad ;
cultivada (B4) 3 Robusta Mejoradq
2 Robusta y/o Caracolillo
1 No tiene cultivo establecido
5 Manejo del cultivo 6ptimo, con productos
amigables con el ambiente
Manejo del 4 Manejo del cultivo adpcgado, con productos
cultivo (B5) de bajo riesgo .
3 Dos a tres practicas de manejo del cultivo
2 Al menos una préactica de manejo
1 No realiza manejo
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El indice de sostenibilidad social (ls), se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

I _A1+A2+A3+B1+B2+(C1+D1
=
7

El indice de sostenibilidad econdmica (lk), se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:

I A1+ A2+ A3+B1+C1+C2
k:
6

El indice de sostenibilidad ambiental (lamb), S€ calculé mediante la siguiente ecuacion:

Al + A2+ A3+ B1+ B2+ B3+ B4+ B5
amb = 8

El indice de sostenibilidad general (ISgen), se calculé mediante la siguiente ecuacion:
I+ 1, + Limp
3

[Sgen =

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados del andlisis de conglomerados de k medias, se
conformaron cinco grupos de fincas, de los cuales destaco el grupo 5, por contar con un
area cultivada superior a las 7 ha, rendimiento de mas de 726 kg/ha, ocupa 1 — 3 personas
permanentemente y maneja sombra permanente. Al grupo 5 sélo pertenecié una finca;
mientras que, la mayoria de las fincas (92,5%), correspondientes a los grupos 1 (10 fincas),
2 (17 fincas) y 3 (10 fincas), son propiedad de caficultores con 1 — 3 ha cultivadas con café;
siendo el grupo 4 (dos fincas), similar al grupo 5 en area cultivada, pero con un rendimiento

menor y maneja ambas sombras (Cuadro 5).

De los cinco grupos conformados mediante el andlisis de conglomerados de k
medias, para el analisis de sostenibilidad, se seleccioné al azar por cada grupo, las fincas
31 (grupo 1), 40 (grupo 2), 21 (grupo 3), 17 (grupo 4) y 30 (grupo 5).
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Cuadro 5. Grupos de fincas, de acuerdo con el analisis de conglomerados de k medias.

Grupo Cantidad de fincas Caracteristicas de las fincas

1 - 3 ha con café, rendimiento menor a 227 kg/ha,

1 10 ocupan 1 — 3 jornales en la actividad y poseen
sombra permanente.
1 - 3 ha con café, rendimiento entre 363.1 — 544

2 17 kg/ha, ocupan 1 — 3 jornales en la actividad y poseen
sombra permanente.
1 - 3 ha con café, rendimiento entre 227.1 — 363

3 10 kg/ha, ocupan mas de 10 jornales en la actividad y
poseen sombra temporal y permanente.

Mas de 7 ha con café, rendimiento entre 227.1 — 363
4 2 kg/ha, ocupan 7 — 10 jornales en la actividad y
poseen sombra temporal y permanente.

Mas de 7 ha con café, rendimiento mayor a 726
5 1 kg/ha, ocupan de 1 — 3 jornales en la actividad y
poseen sombra permanente.

En la dimensién social, ninguno de los grupos de fincas resultd sostenible, dado
gue el Is fue menor que 3; debido a que, el acceso a salud y cobertura sanitaria (A2), los
servicios basicos (A3) y la participacidén en organizaciones (B1), obtuvieron valores de uno.
Esto es consecuencia de no contar con una oferta educativa de calidad; el acceso limitado
a centros de salud, debido a que varias fincas tienen acceso s6lo en verano o no pueden
ingresar vehiculos, lo cual dificulta también la comunicacion; ademés de la ausencia de

servicios basicos, como agua y electricidad (Cuadro 6).

En la dimension econdmica, ninguno de los grupos de fincas resultd sostenible,
dado que el Ix fue menor que 3; debido a que, el costo productivo por hectarea (A3), el
ingreso neto mensual (B1) y la diversificacion productiva (C1), obtuvieron valores de uno.
En este sentido, el costo productivo se interpret6é como la inversion realizada por el
productor en la finca, lo cual se traduce en posibles mejoras tecnoldgicas. Sin embargo,
durante el presente estudio se observé que, ninguno de los productores ha realizado una
inversion considerable en el cultivo, aparte de los posibles incentivos recibidos de los

programas de fomento previamente citados (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Dimensién Social. Cuadro 7. Dimensién Econdmica.

Grupo|A1|A2|A3|B1|B2|C1|D1]| Is Grupo |A1|A2|A3|B1|C1|C2| I
1 5111111 |4)|3]| 2243 1 1(3|11(1]|1]2]150
2 2111|142 |2]186 2 3(3|1(1]1]| 4217
3 2111|112 ]|3|5]214 3 2121114183
4 41111 (3]|4]| 4 ]|257 4 21311114200
5 511|1|1|5|4|2]|271 5 5(3]2|1]1]|3]250

La provincia de Colén es la segunda en generar riguezas en el pais, segun Diaz
(2018), pero no ha sido tomada en cuenta al repartir dichas riquezas y poder mejorar asi
la calidad de vida de las personas; siendo ademdas la provincia con mayor tasa de
desempleo, cercana al 10%. Por su parte, Valdés (2019), indic6 que el costo de vida
minimo para una familia de cuatro integrantes es de USD 1040.00, lo cual es mayor al

salario minimo actual.

En la dimensién técnico-ambiental, todos los grupos de fincas resultaron ser
sostenibles, al lograr un lamp igual 0 mayor que 3. Sin embargo, respecto a las pendientes
predominantes (Al), ninguno de los grupos de fincas ha implementado alternativas de
manejo, por lo cual seria meritorio considerar a futuro el establecimiento de andenes,
gaviones o pasto vetiver (Cuadro 8). Esto ultimo, concuerda con Miranda (2016), quien
afirmé que, es recomendable el establecimiento del pasto vetiver para el manejo y
conservacion del suelo, por la fortaleza de sus raices, la rapidez de su crecimiento y la
tolerancia a diferentes tipos de suelos. Por su parte, Altieri y Nicholls (2010), han enfatizado
gue, mediante un disefio adecuado del agroecosistema, se aprovechan interacciones de

la biota funcional y, por ende, los servicios naturales.

Cuadro 8. Dimension Técnico-Ambiental. Cuadro 9. ISgen calculado por grupo.
Grupo |A1 |A2 |A3|B1|B2|B3|B4|B5] lamb Grupo | s l lamb | 1Sgen
1 1142|434 ]2]4]300 1 243 | 150 | 3.00 | 2.31
2 1141243 |5|4]|4]338 2 1.86 | 2.17 | 3.38 | 2.47
3 1/4]2|5|3|5|2]|3]313 3 214 | 1.83 | 3.13 | 2.37
4 114|253 ]|4]2]3]300 4 257 | 2.00 | 3.00 | 2.52
5 1]/4]2]|4[|3]|]5]|4]|4]338 5 271 | 250 | 3.38 | 2.86

Respecto al indice de sostenibilidad general (Cuadro 9), ninguno de los grupos de fincas

resultd ser sostenible, dado que ninguno de los valores del ISgen fue igual o mayor que 3y,
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ademas, tampoco fueron sostenibles en la dimension social ni econémica. Al representar
graficamente el triangulo de la sostenibilidad (Figura 1), se observa que, el grupo 5 es el
gue mas proximo estaria de poder lograr en algiin momento la sostenibilidad, respaldado
principalmente por los rendimientos obtenidos, la participacién de varios miembros de la
familia en la actividad productiva y el poseer mas de 2 ha como area de conservacion. Sin
embargo, de modo similar a los demas grupos de fincas, se requieren mejoras integrales

en las tres dimensiones de la sostenibilidad.

Ik
5.00
4.00
3.00
2.00 — Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupoc 4
—Grupo 5
lamb Is

Figura 1. Triangulo de Sostenibilidad para los grupos de fincas de café en Colon.

CONCLUSION
e El agroecosistema de café robusta en Col6n no es sostenible. Sin embargo, la
dimension ambiental ha resultado ser sostenible, lo cual indica la necesidad de una
mejora integral en las dimensiones social y econdémica, ademas de un reforzamiento en

el manejo y conservacion del suelo.

RECOMENDACIONES
e Se requiere mejorar la calidad de vida de las personas y fortalecer la diversificacion

productiva, el empoderamiento e implementacion de tecnologias vigentes; en aras de

@@@@ Este trabajo esté licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Collantes etal. SOSTENIBILIDAD DEL AGROECOSISTEMA DE CAFE ROBUSTA EN LA PROVINCIA DE COLON, PANAMA
48




enero-junio, 2021. CIENCIA AGROPECUARIA no. 32:38-50.

que el desarrollo integral del agroecosistema de café robusta, genere oportunidades de

empleo, una mejor comercializacion del café y productos innovadores en la provincia.
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