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Resumen

Este proyecto esta dedicado a la mejora de las practicas de sostenibilidad ambiental en la
produccidn de café en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis, con el objetivo general de
evaluar los indicadores de sostenibilidad durante el proceso de beneficio del café. Se enfoca en el
manejo de residuos sélidos y liquidos, asi como en la eficiencia en el uso del agua, mediante un
enfoque cualitativo-descriptivo que incluye entrevistas semi-estructuradas, observaciones y
andlisis documental.

Los objetivos especificos incluyen determinar el estado actual del manejo de residuos y el
uso eficiente del agua, calcular indicadores de sostenibilidad y proponer estrategias de mejora.
Se identifico que solo un pequefio nimero de trabajadores implementa un sistema completo de
manejo adecuado, lo que resalta la necesidad de capacitacion y formacién continua. Ademas, se
espera gue la optimizacién de las practicas de manejo de recursos no solo mejore la calidad del
café producido y reduzca costos, sino que también sirva como un modelo de buenas practicas
que pueda ser replicado en otras fincas de la region.

El proyecto tiene implicaciones econdmicas y sociales significativas, ya que al fomentar
la sostenibilidad se busca no solo mejorar el desempefio ambiental, sino también aumentar la
competitividad en la produccién de café. En conclusion, este estudio proporciona una evaluacion
integral de las practicas actuales y propone un camino hacia la sostenibilidad en la agricultura,
contribuyendo a la conservacion del medio ambiente y al bienestar de la comunidad agricola.
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Abstract

This project is dedicated to improving environmental sustainability practices in coffee
production at Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis, with the general objective of evaluating
sustainability indicators during the coffee processing process. It focuses on solid and liquid waste
management, as well as water use efficiency, through a qualitative-descriptive approach that
includes semi-structured interviews, observations, and documentary analysis.

Specific objectives include determining the current state of waste management and
efficient water use, calculating sustainability indicators, and proposing improvement strategies. It
was identified that only a small number of workers implement a complete system of proper
management, which highlights the need for ongoing training and education. Furthermore, it is
expected that the optimization of resource management practices will not only improve the
quality of the coffee produced and reduce costs, but also serve as a model of good practices that
can be replicated in other farms in the region.

The project has significant economic and social implications, since promoting
sustainability seeks not only to improve environmental performance, but also to increase
competitiveness in coffee production. In conclusion, this study provides a comprehensive
assessment of current practices and proposes a path towards sustainability in agriculture,
contributing to environmental conservation and the well-being of the farming community.

Keywords: Agroecology, environmental sustainability, waste management, coffee.



Introduccion

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar los indicadores de sustentabilidad
ambiental durante el proceso de beneficio de café en la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis,
con el fin de identificar oportunidades de mejora que contribuyeran al desarrollo sostenible de la
region. En un contexto en el que la agricultura enfrentaba desafios significativos relacionados
con el cambio climatico, la gestion de recursos y la presion sobre los ecosistemas, fue crucial
adoptar practicas que fomentaran la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de los recursos
naturales. La sostenibilidad en la agricultura requirié un enfoque integral que considerara
diversos aspectos ambientales, econdmicos y sociales, lo que hizo imprescindible evaluar y
mejorar las précticas actuales.

Este proyecto se centro en la evaluacion del manejo de residuos sélidos y liquidos, asi
como en la eficiencia en el uso del agua durante el proceso de beneficio del café, aspectos clave
para la produccion en la finca. A través de un analisis detallado, se busc6 comprender el estado
actual de estas practicas e identificar areas prioritarias que necesitaran mejoras. Para lograrlo, se
implementaron indicadores especificos que permitieron medir la efectividad y sostenibilidad de
las practicas actuales, brindando una base solida para la toma de decisiones y la implementacién
de mejoras concretas.

Los indicadores seleccionados evaluaron, entre otros aspectos, la cantidad de agua
utilizada por kilogramo de café procesado, el volumen de residuos generados y su manejo
adecuado, asi como la adopcion de tecnologias y practicas que minimizaran el impacto
ambiental. Este enfoque no solo facilitd la identificacion de areas de mejora, sino que también
permitio establecer una linea base que facilitara el seguimiento y la evaluacién continua del

progreso hacia la sostenibilidad. La correcta evaluacion de estos indicadores fue fundamental



para desarrollar estrategias efectivas que promovieran un desempefio ambiental 6ptimo en los
sistemas agricola.

Ademas de su contribucion a la sostenibilidad ambiental, este proyecto tuvo importantes
implicaciones economicas Yy sociales. Al optimizar las practicas de manejo de recursos en la
finca, se esperaba mejorar la calidad del café producido, aumentar la eficiencia operativa y
reducir los costos asociados con el uso de insumos. Estos beneficios no solo impactaron
positivamente en la Finca El Oasis, sino que también pudieron servir como un modelo de buenas
practicas que podria ser replicado en otras fincas de la region, impulsando un enfoque mas

sostenible y competitivo en la produccion de café.
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Planteamiento del Problema
La produccidn de café es un pilar fundamental de la economia colombiana,

representando aproximadamente el 22% del Producto Interno Bruto (PIB) agricola del pais y

proporcionando sustento a méas de 550.000 familias. Este cultivo no solo tiene una relevancia

econdmica significativa, sino que también forma parte integral de la identidad cultural
colombiana, especialmente en regiones como el Cauca, donde se cultivan aproximadamente
94.500 hectareas de café Arabica, una de las variedades mas apreciadas a nivel mundial por
su calidad. Sin embargo, a pesar de su importancia, la produccion de café enfrenta desafios
socioambientales que amenazan tanto la viabilidad econdémica a largo plazo como la
sostenibilidad de los recursos naturales en estas regiones.

Uno de los desafios mas criticos en la produccidn de café es el uso ineficiente del
agua durante el proceso de beneficio himedo, una etapa clave en la produccion que implica
la eliminacién de la pulpa y el mucilago del fruto del café. Este proceso, aunque esencial
para la calidad del grano, es altamente intensivo en el uso de agua, con un consumo que
oscila entre 40 y 60 litros de agua por kilogramo de café pergamino seco. Este nivel de
consumo es insostenible, especialmente en areas donde los recursos hidricos son limitados o
estan bajo presién. La situacion se agrava en regiones como el Cauca, donde las practicas
inadecuadas en el manejo de residuos y la gestion del agua han llevado a una degradacion
significativa de los recursos naturales, afectando tanto la calidad del café como la salud de
las comunidades locales.

La contaminacién de las fuentes hidricas es uno de los efectos mas graves de estas
practicas ineficientes. EI manejo inadecuado de los residuos solidos y liquidos generados

durante el proceso de beneficio del café ha resultado en la contaminacion de los cuerpos de

14
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agua locales, alterando su composicion quimica, fisica y biologica. Este tipo de
contaminacion afecta negativamente el pH y la oxigenacién del agua, provocando la muerte
de especies acudticas y afectando la biodiversidad local. Ademas, la falta de tecnologias de
tratamiento y reutilizacion del agua, combinada con la ausencia de practicas de conservacion
hidrica, ha exacerbado los problemas de escasez de agua, especialmente en temporadas de
sequia o en areas donde el acceso al agua ya es limitado.

El manejo de residuos solidos también presenta desafios significativos. La falta de
clasificacion adecuada de los residuos generados durante el proceso de beneficio del café
dificulta su manejo y disposicion final, resultando en la acumulacion de residuos no
separados y, en muchos casos, en la disposicion inadecuada de estos desechos en el medio
ambiente. Los residuos organicos, como la pulpa de café, que podrian ser utilizados como
compostaje 0 en otros procesos productivos, a menudo se desechan sin ningun tipo de
tratamiento, lo que contribuye a la contaminacion del suelo y de las fuentes de agua
cercanas.

Estos problemas no solo tienen consecuencias ambientales, sino que también afectan
directamente la calidad del café producido. Por ejemplo, el contenido de humedad en los
granos de café, si supera el 12%, puede llevar al desarrollo de mohos e infestaciones de
insectos, lo que resulta en el deterioro de los granos y, en Gltima instancia, en la pérdida de
la produccion. Este desperdicio de recursos no solo representa una pérdida econémica
significativa para los productores, sino que también es un sintoma de la falta de practicas
adecuadas de manejo post- cosecha y conservacién de la calidad del grano.

La situacion actual requiere una intervencién urgente para mitigar los impactos

negativos de estas practicas y asegurar la sostenibilidad a largo plazo de la produccion de



café en la region. Esta investigacion se centrard en la implementacion de practicas

sostenibles que aborden de manera integral los problemas identificados.

16
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Justificacion

La evaluacion de los indicadores de sostenibilidad ambiental en la Finca Escuela
Agroecoldgica El Oasis es fundamental para identificar y abordar las areas criticas donde se
pueden implementar mejoras significativas que reduzcan la huella ambiental del proceso de
beneficio del café. EI manejo adecuado de los residuos sélidos y el uso eficiente del agua son dos
factores clave que influyen directamente en la sostenibilidad de la produccion cafetera. La
acumulacién de residuos sélidos sin una correcta clasificacion y el consumo excesivo de agua no
solo generan impactos negativos en la biodiversidad y en la calidad de los recursos hidricos, sino
que también comprometen la calidad del café producido y la salud de las comunidades locales
que dependen de estos recursos.

Evaluar estos indicadores no es solo una necesidad operativa, sino un paso crucial para
desarrollar y promover estrategias de buenas practicas de manufactura (BPM) que sean
sostenibles y responsables. Al abordar las deficiencias actuales en la gestion de residuos y el uso
del agua, este proyecto tiene el potencial de transformar las préacticas agricolas en la finca,
haciendo que sean mas respetuosas con el medio ambiente y méas beneficiosas para las
comunidades. Esta transformacion no solo mejorara la sostenibilidad de la finca a nivel local,
sino que también tendra un impacto positivo en la industria cafetera a nivel regional y nacional.

Ademas, la implementacion de estas mejoras contribuira significativamente a la
reduccién de la contaminacion y a la conservacion de los recursos naturales, aspectos que son
esenciales para garantizar la viabilidad a largo plazo de la produccion de café en Colombia. Al
mejorar la calidad del café y reducir los riesgos para la salud publica asociados con la
contaminacion del agua y el suelo, este proyecto no solo beneficia a la Finca Escuela

Agroecoldgica El Oasis, sino que también apoya los objetivos mas amplios de desarrollo
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sostenible en el pais.

Por otra parte, este estudio se posiciona como un modelo replicable para otras fincas en la
region y en todo el pais. Las estrategias y practicas sostenibles desarrolladas y aplicadas en la
Finca El Oasis pueden servir como un referente para otras explotaciones agricolas que buscan
cumplir con los compromisos ambientales de Colombia. Al alinear las précticas locales con los
objetivos de desarrollo sostenible y las metas ambientales nacionales, este proyecto no solo
promueve una produccién de café mas sostenible, sino que también contribuye a la creacion de

un sector cafetalero mas resiliente y competitivo en el ambito global.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar los indicadores de sustentabilidad ambiental durante el proceso de beneficio de
café en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis, con para la identificacion de oportunidades de
mejora.

Objetivos Especificos

Determinar el estado actual en el manejo de los residuos solidos y liquidos, de uso
eficiente del agua durante el proceso de beneficio de café en la Finca Escuela Agroecoldgica El
Oasis en la vereda el Turco del municipio de Santander de Quilichao.

Calcular los indicadores de sustentabilidad ambiental aplicados a la gestién de residuos
solidos y liquidos, de uso eficiente del agua que contribuyan a una identificacion de
oportunidades en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis, vereda el Turco en el municipio de
Santander de Quilichao.

Proponer alternativas, estrategias y recomendaciones de buenas practicas sostenibles que
contribuyan al mejoramiento del desempefio de la finca Escuela Agroecoldgica El Oasis y su

posterior aplicacion en otras fincas de produccion de cafe.
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Marco Referencial

El presente marco referencial tiene como objetivo proporcionar una fundamentacion
conceptual y analitica que sustente el estudio sobre la evaluacion de indicadores de
sustentabilidad ambiental durante el proceso de beneficio de café en la Finca Escuela
Agroecoldgica El Oasis. Dado que el café es uno de los cultivos mas importantes en Colombia,
no solo por su valor econémico, sino también por su arraigo cultural, es fundamental abordar los
desafios ambientales que enfrenta la produccidn cafetera, especialmente en lo que respecta al uso
eficiente del agua y al manejo adecuado de residuos.

Este marco tedrico se construye a partir de la revision de literatura relevante en los
campos de la sostenibilidad agroecoldgica y la gestion ambiental en sistemas agricolas, con un
enfoque particular en los indicadores de sustentabilidad propuestos por Sarandon, (2002). Estos
indicadores permiten evaluar de manera sistematica los impactos ambientales de las practicas
agricolas, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora que contribuyan al desarrollo
sostenible de las fincas cafeteras.

Ademas, se exploraran estudios previos que han analizado el uso del agua y la gestién de
residuos en la produccion de café, los cuales proporcionan un contexto empirico para la
implementacidn de practicas mas sostenibles en este sector. El analisis de estos conceptos y
estudios permitira desarrollar un enfoque integral que no solo optimice las practicas en la Finca
El Oasis, sino que también ofrezca un modelo replicable para otras iniciativas en la region.
Marco Teorico
Agricultura Sostenible

La agricultura sostenible ha emergido como una respuesta necesaria frente a los

crecientes desafios ambientales, econdmicos y sociales que enfrenta la produccion de alimentos
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en todo el mundo; a medida que la poblacion mundial continda aumentando, las demandas sobre
los sistemas agricolas se intensifican, lo que plantea preguntas criticas sobre como producir
alimentos de manera que se garantice la seguridad alimentaria sin comprometer los recursos
naturales ni degradar los ecosistemas (Tous et al., 2023). Este enfoque, que integra principios
ecologicos, tecnoldgicos y sociales, busca lograr un equilibrio entre la productividad agricola y
la preservacion del entorno, con la finalidad de asegurar un futuro mas resiliente para las
generaciones venideras (Mamani & Filippone, 2018).

El concepto de agricultura sostenible se basa en la premisa de que los sistemas agricolas
deben ser capaces de satisfacer las necesidades alimentarias presentes sin poner en riesgo la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades (Acufia, 2015). En
este sentido, la sostenibilidad agricola se define por su capacidad para mantener la produccion en
el tiempo mientras se preservan los recursos naturales, se mejora la calidad de vida de los
agricultores y las comunidades rurales, y se promueve la equidad social, la sostenibilidad en la
agricultura no es un objetivo estatico, sino un proceso dinamico que requiere la adaptacion
constante a los cambios en las condiciones ambientales, econdémicas y sociales.

Segun el estudio de Acufia, (2015) uno de los principales desafios que enfrenta la
agricultura sostenible es la presidn ejercida sobre los recursos naturales; en particular, el suelo, el
agua y la biodiversidad estan bajo amenaza debido a las practicas agricolas convencionales que
dependen en gran medida de insumos externos, como fertilizantes quimicos y pesticidas, asi
como de técnicas que promueven la monocultura y la degradacion del suelo. La erosion del
suelo, la contaminacion de las fuentes de agua y la pérdida de biodiversidad son algunas de las
consecuencias mas visibles de estas practicas insostenibles.

Por otra parte, en el mismo segmento de apreciacion, (Sanchez & Sarandon, 2014)
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mencionan que el suelo es uno de los recursos mas vitales para la produccion agricola, pero
también uno de los més vulnerables a la degradacion, ya que, la erosion del suelo, causada
principalmente por la deforestacion, la sobreexplotacion de los cultivos y el uso de técnicas
agricolas intensivas reduce la fertilidad del suelo y disminuye su capacidad para retener agua y
nutrientes. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2022), se estima que la degradacion del suelo afecta al 33% de la tierra agricola del
mundo, lo que pone en riesgo la capacidad de estos suelos para sustentar la produccion
alimentaria en el futuro. La agricultura sostenible propone practicas como la agroforesteria, la
rotacion de cultivos y el uso de abonos organicos como formas de preservar y mejorar la salud
del suelo, reduciendo la necesidad de insumos quimicos y promoviendo la fertilidad natural del
suelo.

Aunado a esto, FAO y MINAG, (2007) comentan que los sistemas agricolas son tanto
contribuyentes como victimas del cambio climatico; puesto que, por un lado, la agricultura
convencional, a través del uso intensivo de fertilizantes sintéticos, la deforestacion y la cria de
ganado, es una fuente significativa de emisiones de gases de efecto invernadero y, por otro lado,
los sistemas agricolas son extremadamente vulnerables a los impactos del cambio climatico,
como el aumento de la temperatura, los cambios en los patrones de precipitaciéon y la
intensificacion de eventos climaticos extremos. Entonces, este concepto busca materializar la
reduccién de la contribucion del sector agricola al cambio climatico mediante la adopcién de
practicas de mitigacion, como la captura de carbono en el suelo, la reduccion de las emisiones de
metano en la produccion ganadera y la reforestacion; al mismo tiempo, se promueven estrategias
de adaptacion que mejoren la resiliencia de los sistemas agricolas frente a los impactos

climaticos, como la diversificacion de cultivos, la restauracion de suelos degradados y la
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proteccion de los recursos hidricos (Chamorro et al., 2002).
Indicadores de Sustentabilidad Ambiental

Los indicadores de sustentabilidad son herramientas clave para evaluar, monitorear y
guiar las acciones hacia un desarrollo mas sostenible, desde la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro en 1992, el concepto de sostenibilidad ha cobrado relevancia en el ambito global, con la
premisa de equilibrar el crecimiento econémico, la equidad social y la proteccion del medio
ambiente (Rojas et al., 2022). Estos indicadores permiten traducir esta vision en métricas
concretas y operativas que pueden ser utilizadas por gobiernos, empresas, y organizaciones
internacionales para evaluar su progreso en relacion con los objetivos de sostenibilidad.

La sostenibilidad, en su esencia, implica la capacidad de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas. Esto
implica una gestion cuidadosa de los recursos naturales, la promocion de equidad social, y la
generacion de crecimiento econémico; sin embargo, medir la sostenibilidad no es una tarea
sencilla, ya que se trata de un concepto multidimensional y holistico. Aqui es donde los
indicadores juegan un papel crucial (Severiche et al., 2024).

Un indicador es una medida que proporciona informacion sobre una condicion, fenémeno
o tendencia. Los indicadores de sustentabilidad, por lo tanto, son herramientas que permiten
cuantificar y evaluar el nivel de sostenibilidad en un sistema determinado, ya sea una ciudad, un
pais, una empresa o una comunidad; estos indicadores pueden estar orientados hacia diferentes
aspectos de la sostenibilidad, incluyendo los recursos naturales, la salud humana, la calidad del
medio ambiente, el bienestar social y el crecimiento econémico (Barros et al., 2022; Quiroga,

2001).
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Figura 1

Desarrollo Sostenible
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Nota. La figura muestra los enfoques que se relacionan de acuerdo a la teoria para dar lugar al

desarrollo sostenible Fuente: Castafieda, 2017

Los indicadores de sustentabilidad no solo reflejan el estado actual de los sistemas, sino
que también permiten identificar tendencias a largo plazo, comparar resultados a lo largo del
tiempo y entre diferentes regiones, y apoyar la toma de decisiones informadas. Para ser efectivos,
estos indicadores deben ser claros, medibles, relevantes y comprensibles para todos los actores
involucrados (Rey, 2002).

Ahora bien, dada la complejidad de la sostenibilidad, los indicadores se dividen en varias
categorias principales que permiten evaluar diferentes aspectos del sistema: ambientales,
economicos y sociales (Tous et al., 2023). Algunos de los mas importantes dentro del aspecto
ambiental, incluyen:

Calidad del Aguay el Aire. Indicadores que miden los niveles de contaminacién en

fuentes de agua y en la atmdsfera, asi como la calidad de estos recursos vitales para la salud
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humana y los ecosistemas.

Tasa de Deforestacion y Perdida de Biodiversidad. Indicadores que reflejan el cambio
en la cobertura forestal y la biodiversidad, lo que es crucial para mantener los servicios
ecosistémicos esenciales.

Consumo de Recursos Naturales. Indicadores que cuantifican el uso de recursos no
renovables, como el petroleo, los minerales y los recursos hidricos, en relacion con su capacidad
de regeneracion.

Estos indicadores son fundamentales para la gestion de recursos y la preservacion de la
biodiversidad. También permiten evaluar la eficacia de las politicas ambientales en la reduccién
de impactos negativos sobre los ecosistemas.

Produccion del Café y Sostenibilidad

La produccién de café es una de las actividades agricolas méas importantes a nivel
mundial, sustentando las economias de numerosos paises, especialmente en las regiones
tropicales. El café no solo es un producto de gran valor econémico, sino también un cultivo que
tiene una profunda conexién cultural en muchas de las comunidades productoras; sin embargo, a
medida que las demandas del mercado mundial del café contindian aumentando, la sostenibilidad
de su produccion se ha convertido en una cuestion central, especialmente en lo que respecta a su
impacto ambiental, social y econémico (Ocampo & Alvarez, 2017).

La sostenibilidad en la produccion de café se refiere a la capacidad de producir este
cultivo de manera que se protejan los recursos naturales, se promueva la equidad social y se
mantenga la viabilidad economica a largo plazo (Ramirez et al., 2013). Esto implica adoptar
practicas agricolas que minimicen los impactos negativos sobre el medio ambiente, mejoren las

condiciones de vida de los pequefios productores y aseguren que la produccion sea rentable y
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competitiva en el mercado global, la transicion hacia practicas mas sostenibles en la produccion
de café no solo es necesaria para la proteccion del medio ambiente, sino que también es clave
para la supervivencia de las comunidades productoras y la estabilidad del mercado global de café
(Ocampo & Alvarez, 2017).

La produccién convencional de café tiene una serie de impactos ambientales
significativos, que van desde la deforestacion y la pérdida de biodiversidad hasta el consumo
excesivo de agua y la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua; en muchas regiones, la
expansion de los cafetales ha sido una de las principales causas de la deforestacion, lo que ha
llevado a la pérdida de habitats naturales y la disminucion de especies animales y vegetales
(Juérez & Akaki, 2013). La produccion intensiva también suele requerir el uso de grandes
cantidades de fertilizantes y pesticidas quimicos, que pueden contaminar el suelo y las fuentes de
agua cercanas, afectando tanto la salud humana como los ecosistemas locales.

El proceso de beneficio humedo del café, en particular, es una fuente importante de
contaminacion del agua. Este proceso, que implica la eliminacion de la pulpa y el mucilago del
fruto del café mediante el uso de agua, genera grandes cantidades de aguas residuales cargadas
de materia organica, que, si no se gestionan adecuadamente, pueden contaminar los rios y
arroyos cercanos. Segun estudios de la Organizacion Internacional del Café (OIC)

El proceso de beneficio himedo puede utilizar entre 40 y 60 litros de agua por kilogramo

de café pergamino seco, lo que pone una gran presion sobre las fuentes de agua en las

regiones productoras, muchas de las cuales ya enfrentan problemas de escasez de agua

(Organizacion Internacional del Café, 2022).

Ademas del consumo de agua, la produccién de café también contribuye a las emisiones

de gases de efecto invernadero, en gran parte debido a la deforestacion y la degradacion del
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suelo, asi como a las emisiones generadas durante el transporte y procesamiento del café. Estas
emisiones contribuyen al cambio climatico, que a su vez afecta negativamente a las zonas
productoras de café. Las variaciones en las temperaturas y los patrones de precipitacion estan
alterando las condiciones de crecimiento del café, lo que reduce la productividad y la calidad del
grano (Porras et al., 2019).

Marco Conceptual

Sostenibilidad

Se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Acufia, 2015).
Este concepto integra tres dimensiones: la sostenibilidad ambiental, social y econémica (Barros
et al., 2022). En el contexto de la produccion de café, la sostenibilidad implica adoptar practicas
agricolas que protejan los recursos naturales, apoyen el bienestar social de las comunidades
productoras y aseguren la rentabilidad econémica a largo plazo (Ocampo & Alvarez, 2017). La
sostenibilidad requiere un equilibrio entre estas dimensiones para garantizar que la produccion de
café no cause dafios irreversibles al entorno ni a las comunidades (Ramirez et al., 2013).

Sostenibilidad Ambiental. Conservacion de recursos naturales como: agua, suelo,
biodiversidad y mitigacion de impactos negativos como: emisiones de gases de efecto
invernadero, deforestacion (Barros et al., 2022).

Sostenibilidad Social. Promocion de la equidad, justicia y bienestar en las comunidades
productoras de café, incluyendo condiciones laborales justas y acceso a servicios basicos (Acufia,
2015).

Sostenibilidad Econdmica. Rentabilidad a largo plazo y estabilidad econdémica de las

fincas cafetaleras, asegurando un ingreso digno para los productores (Ocampo & Alvarez, 2017)
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Agroforesteria

La agroforesteria es un sistema de uso de la tierra que combina la agricultura y la
silvicultura en la misma area de produccion, integrando arboles con cultivos agricolas o
pastizales (Castafieda, 2017). En el caso del cafe, la agroforesteria se refiere a la practica de
cultivar café bajo sombra, en combinacion con especies arbdreas que proporcionan beneficios
ecologicos y econdmicos (Ramirez et al., 2013).

Beneficios Ecologicos. Conservacion de la biodiversidad, mejora de la fertilidad del
suelo, control de la erosion y regulacion del microclima. La agroforesteria también contribuye al
secuestro de carbono, lo que ayuda a mitigar el cambio climatico (Barros et al., 2022).

Beneficios Econdmicos. Diversificacion de fuentes de ingreso para los productores de
café, ya que los arboles pueden producir frutas, madera u otros productos de valor comercial
(Ramirez et al., 2013).

Certificaciones de Sostenibilidad

Las certificaciones de sostenibilidad son estandares voluntarios que aseguran que los
productos, en este caso el café, se han producido de acuerdo con principios y practicas
sostenibles (Juarez & Akaki, 2013). Las certificaciones son importantes para acceder a mercados
internacionales que valoran la sostenibilidad y para asegurar precios justos a los productores
(Ocampo & Alvarez, 2017).

Certificacion Rainforest Alliance. Promueve la agricultura sostenible, la conservacion
de la biodiversidad y las condiciones laborales dignas (Juarez & Akaki, 2013).

Certificacién Comercio Justo (Fair Trade). Garantiza que los productores reciban un
precio justo por su café, promueve condiciones laborales justas y apoya el desarrollo

comunitario.
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Certificacion Orgéanica: Asegura que el café se produzca sin el uso de pesticidas ni
fertilizantes sintéticos, protegiendo el medio ambiente y la salud de los caficultores.
Eficiencia en el Uso del Agua

El uso eficiente del agua en la produccion de café se refiere a la implementacion de
practicas y tecnologias que reducen el consumo de agua y minimizan el desperdicio. En el
contexto del cafeé, el proceso de beneficio himedo es una de las fases mas intensivas en el uso
del agua, lo que genera la necesidad de optimizar su manejo (Smith, 2020).
Tecnologias Aplicadas

Sistemas de reciclaje de agua: Permiten reutilizar el agua en diferentes etapas del proceso
de beneficio, disminuyendo la demanda de agua fresca (Gonzalez, 2018). Captacién de agua de
lluvia: Almacena el agua de precipitacion para su uso en diversas actividades, reduciendo la
dependencia de fuentes hidricas subterraneas o superficiales (FAO, 2017) Tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales: Purifica las aguas utilizadas en el beneficio humedo para que
puedan ser reincorporadas al proceso o utilizadas en otras actividades agricolas (Rodriguez,
2019).
Obijetivo

Minimizar el impacto sobre los recursos hidricos locales y garantizar la disponibilidad de
agua para otras actividades econdmicas y sociales en las comunidades productoras (Smith,
2020).
Cambio Climatico

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo en las temperaturas y patrones
meteoroldgicos globales, que son impulsados principalmente por las actividades humanas, como

la quema de combustibles fésiles y la deforestacion. En el contexto de la produccion de café, el
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cambio climatico esté afectando las zonas productoras debido a las variaciones en las
temperaturas, los patrones de lluvia y la frecuencia de fendmenos climaticos extremos
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2021).
Impacto en la Produccion de Café

Reduccion de las areas aptas para el cultivo de café, menor productividad y cambios en la
calidad del grano. Los cafetales en regiones de baja altitud son particularmente vulnerables a las
temperaturas mas altas. (Bunn et al., 2015).
Estrategias de Adaptacion

Cultivo en altitudes mas elevadas, desarrollo de variedades de café mas resistentes al
calor y la sequia, y adopcidn de practicas agroecoldgicas que mejoren la resiliencia de los

sistemas de cultivo. (Laderach et al., 2017; Perfecto & Vandermeer, 2008).
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Marco Legal

El presente apartado recoge el marco normativo que orienta y respalda juridicamente esta
investigacion, la cual tiene como objetivo evaluar los indicadores de sustentabilidad ambiental
durante el proceso de beneficio de café en la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis, con miras a
la identificacion de oportunidades de mejora. Esta evaluacion exige una comprension integral de
las disposiciones legales que regulan el uso racional de los recursos naturales, la proteccion del
entorno, y la implementacion de practicas agricolas sostenibles, tanto en contextos locales como
globales. En este sentido, el andlisis juridico se estructura en dos niveles: por un lado, las normas
internacionales, que han servido de marco referencial para la construccion de politicas publicas
en materia de sostenibilidad, y por otro, las normas nacionales, que delimitan las
responsabilidades y competencias dentro del territorio colombiano en cuanto a la gestion
ambiental y el desarrollo rural sostenible. Ambas dimensiones normativas se presentan
organizadas en dos tablas, con el fin de facilitar su comprension y vinculacion con los procesos
evaluativos desarrollados en esta investigacion.
Tabla 1

Marco legal _ Nivel internacional

Aplicacion en la Produccion de

Normativa/Regulacién Descripcion
Café
Acuerdo de Paris (2015)  Acuerdo dentro de la Promueve la reduccion de
Convencion Marco de las emisiones en la produccion
Naciones agricola, incluyendo el café.

Unidas sobre el Cambio
Climético para mitigar emisiones

de gases de efecto invernadero.

Convenio sobre la Compromiso global para la Protege la biodiversidad en las
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Normativa/Regulacién

Descripcion

Aplicacion en la Produccion de
Café

Diversidad Bioldgica
(1992)

conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible

de sus componentes.

regiones
cafeteras y promueve la

agroforesteria.

Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

17 objetivos establecidos por la
ONU
sostenible global, incluyendo el
ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS
13 (Accion Climética).

para un desarrollo

Establece metas para la
produccion sostenible de

alimentos, incluido el café.

Directrices de la FAO para
la

Agricultura Sostenible

Directrices para promover
practicas agricolas sostenibles

y resilientes.

Guian la adopcidn de practicas
sostenibles en la

produccién de café.

Convencion
Interamericana para la
Proteccion del Medio
Ambiente (1989)

Convenio que establece
compromisos regionales para la

proteccién del medio ambiente.

Fomenta la conservacion de los
ecosistemas en areas productoras

de café.

Protocolo de Kyoto (1997)

Instrumento para la reduccion de
emisiones de gases de
efecto invernadero en el contexto

regional.

Afecta a las grandes plantaciones
cafeteras con

respecto a la huella de carbono.

Nota. La tabla contempla el resumen de las normativa o regulaciones internacionales

relacionadas con el proyecto. Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Normativa/Regulacién

Descripcion

Aplicacion en la Produccion
de Cafe

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio del Medio
Ambiente y establece
principios de desarrollo

sostenible en Colombia.

Aplica politicas de
conservacion ambiental y
regulacion de préacticas

agricolas.

Resolucion 531 de 2021

Establece normas para el uso
eficiente del agua en la

agricultura colombiana.

Regula el uso del agua en el
proceso de
beneficio del café en

Colombia.

Decreto 1594 de 1984

Normas sobre la proteccién
de las aguas y regulacion del

uso de aguas residuales.

Afecta la gestion de aguas
residuales en las

fincas cafeteras.

Ley 373 de 1997

Promueve el uso racional del
aguay la creacion de planes
para su conservacion en las

actividades productivas.

Impulsa el uso eficiente del
aguaen la

produccidn de café.

Certificacion Rainforest

Alliance

Certificacion internacional
para promover la agricultura
sostenible y la conservacién

de la biodiversidad.

Certificacion utilizada en las
fincas cafeteras
para garantizar practicas

sostenibles.

Certificacion Fair Trade

(Comercio Justo)

Certificacion que garantiza
precios justos y condiciones
laborales adecuadas para los

productores.

Promueve la equidad social y
el desarrollo
sostenible en la cadena de

valor del café.

Certificacion Organica

Certificacion que garantiza la
produccidn agricola libre de

pesticidas y fertilizantes

Incentiva la produccion de
café sin insumos quimicos,

protegiendo la salud y el
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Aplicacion en la Produccion

Normativa/Regulacién Descripcion )
de Café

sintéticos. ambiente.

Nota. La tabla contempla el resumen de las normativa o regulaciones nacionales relacionadas

con el proyecto. Fuente: Elaboracion propia (2024)

Marco Contextual
Figura 2

Mapa Fisico Santander de Quilichao
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Nota. La figura visibiliza la ubicaciéon geogréfica del municipio de Santander de Quilichao

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Santander de Quilichao#/media/Archivo:Colombia -

Cauca - Santander de Quilichao.svg/2



https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao#/media/Archivo:Colombia_-_Cauca_-_Santander_de_Quilichao.svg/2
https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_de_Quilichao#/media/Archivo:Colombia_-_Cauca_-_Santander_de_Quilichao.svg/2
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El estudio se llevo a cabo en la Vereda El Turco del municipio de Santander de Quilichao
“figura 27, en el departamento del Cauca. Este municipio tiene una temperatura promedio anual
de 31°C, con una precipitacion media anual de 1.800 mmt Se caracteriza principalmente por las
actividades economicas, como la ganaderia y los cultivos de café, yuca, cafia de azlcar, también
por su enfoque en la agroecologia y la sostenibilidad. La Finca Escuela Agroecologica El Oasis
“Figura 4” se encuentra en esta vereda, ofreciendo un espacio para la educacion y la produccion
de alimentos de manera respetuosa con el medio ambiente. Santander de Quilichao cuenta con
una extension territorial de 518 km?2 (Gobernacién del Cauca, 2022). En la Figura 2;3, es posible
visualizar el mapa fisico de Santander de Quilichao, haciendo énfasis en la distribucion veredal
de la zona, incluyendo la Vereda EIl Turco “figura 3”

Figura 3

Ubicacion Vereda el Turco

Iglesia Icen el jordan &
vereda jerusalen

El Turco

Tres
Quebr’adas

escuelalel parnazo ®

Nota. La figura visibiliza la ubicacion geogréafica de la vereda el Turco, Santander de Quilichao

Fuente: Imagen Satelital, Coordenadas GPS, s. f.
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Figura 4

Ubicacion Finca el Oasis

Finca El Oasis

Nota. La figura visibiliza la ubicacion geogréafica de la finca El Oasis. Fuente: Elaboracion

propia s.f

En gran medida, la economia del municipio de Santander de Quilichao se sustenta
principalmente en el sector primario, especificamente en la agricultura, donde destacan cultivos
de gran importancia como el café, la cafia de azlcar y la yuca, generando ingresos significativos
para los agricultores (Alcaldia de Santander de Quilichao, 2020). No obstante, la implementacion
de la Ley Péez y la instalacién de empresas manufactureras han propiciado la participacion
relevante del sector secundario en la economia local y regional (Agencia de Desarrollo Rural,
2021). Asimismo, el sector terciario, especialmente el comercio en el area urbana constituye una
fuente generadora de empleo y una actividad econémica dindmica (Alcaldia de Santander de

Quilichao, 2020).



Las caracteristicas geogréaficas del municipio favorecen activamente el desarrollo de los
tres sectores econdmicos en comparacion con otros municipios del departamento. La
infraestructura vial y de comunicaciones es adecuada, y la ubicacion cercana a centros de gran
actividad economica resulta favorable (Agencia de Desarrollo Rural, 2021).

En lo que respecta al sector primario, se destacan cultivos como la cafia de azucar, el
café, la pifia y la yuca (Alcaldia de Santander de Quilichao, 2020). En el &mbito pecuario, se
lleva a cabo la cria de ganado bovino de doble proposito y porcino (Alcaldia de Santander de
Quilichao, 2020). En las zonas planas, se realiza una explotacion a gran escala de la cafia de
azucar, mientras que en las zonas de ladera sobresalen los cultivos de café, yuca y platano

(Alcaldia de Santander de Quilichao, 2020).
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Metodologia

Tipo y Enfoque Metodoldgico

Este estudio se desarrollé6 mediante un enfoque cualitativo-descriptivo, que permitio una
comprension profunda de las practicas de sostenibilidad aplicadas en la Finca Escuela
Agroecoldgica El Oasis. La metodologia seleccionada se basa en el enfoque de Sarandédn (2002),
el cual se centra en la evaluacion de indicadores de sustentabilidad ambiental, adaptados
especificamente al contexto del proceso de beneficio del café.
Poblacion y Muestra

La investigacion se llevd a cabo en la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis, ubicada en
la Vereda El Turco del municipio de Santander de Quilichao, departamento del Cauca. Esta finca
se destaca por su enfoque agroecoldgico y la implementacion de practicas agricolas sostenibles.
La region cuenta con caracteristicas geogréaficas y climaticas favorables para el cultivo de café,
pero enfrenta desafios ambientales como el manejo de residuos y el uso eficiente del agua. La
poblacidn objetivo incluye a los 20 integrantes de la Asociacidn de Productores Agropecuarios
Municipales — ASPROAM (La organizacion promueve el empoderamiento de los productores
con un enfogue agroecoldgico), de los cuales se tomara una muestra intencional de 10
participantes.
Instrumentos de Recoleccion de Datos
Guia de Entrevistas

Disefiada para recolectar informacién cualitativa sobre las percepciones de los actores
involucrados en relacién con las practicas sostenibles implementadas en la finca.
Matriz de Observacion

Instrumento clave para registrar las observaciones realizadas durante las visitas a la finca,
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enfocado en las practicas de manejo de residuos y eficiencia hidrica.
Formatos de Registro Documental

Se emplearan para la recopilacién de datos relacionados con la gestion interna de la finca
por ejemplo, consumo de agua y cantidad de residuos generados.
Metodologia de Evaluacion de la Sustentabilidad con Indicadores

Para la evaluacion de la sustentabilidad ambiental en la Finca Escuela Agroecoldgica El
Oasis, se adoptd la metodologia propuesta por Sarandon (2002), la cual permite valorar de
manera integral los agroecosistemas mediante el uso de indicadores cualitativos y cuantitativos.
Esta metodologia considera dimensiones clave como el manejo ambiental, la eficiencia en el uso
de recursos y la adopciodn de practicas sostenibles. En el contexto del presente estudio, se aplican
dos indicadores especificos: manejo de residuos y uso eficiente del agua durante el proceso de
beneficio del café. Para facilitar su andlisis e interpretacion, se empleo6 una escala tipo seméaforo
con colores verde, amarillo, rojo; que permite identificar el nivel de sostenibilidad alcanzado en
cada indicador y orientar la toma de decisiones hacia la mejora continua en la finca.
Procedimiento
Fase de Diagndstico

Se realizaran entrevistas y observaciones iniciales para identificar las practicas actuales
de manejo de residuos y uso eficiente del agua en la finca.
Fase de Implementacion

Basado en los resultados del diagndéstico, se desarrollaran recomendaciones de buenas
practicas sostenibles, que seran implementadas y monitoreadas en la finca.
Fase de Evaluacion

Se realizara una evaluacién continua de las practicas implementadas mediante el uso de
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indicadores de sostenibilidad. La efectividad de estas practicas serd medida en términos de
reduccién de residuos, eficiencia hidrica y mejora en la calidad ambiental de la finca.
Indicadores de Evaluacion
Manejo de Residuos

Porcentaje de residuos reciclados y compostados, reduccion de residuos peligrosos y
minimizacién de la contaminacion del suelo y fuentes de agua.
Uso Eficiente del Agua

Cantidad de litros de agua utilizados por kilogramo de café procesado, mejora en la calidad
del agua, y adopcion de tecnologias de conservacion hidrica.
Anélisis de Datos

Se utilizara un andlisis tematico cualitativo para interpretar los datos obtenidos de las
entrevistas y las observaciones. Los datos seran codificados y organizados en temas clave, lo que
permitira identificar patrones y tendencias en las practicas de sostenibilidad implementadas en la
finca. El andlisis documental y cuantitativo complementara esta interpretacion, proporcionando
una evaluacion holistica de los indicadores de sostenibilidad.
Operacionalizacién de Objetivos

La presente seccion expone el proceso de operacionalizacion de los objetivos de la
investigacion, lo cual permite establecer una relacion coherente entre las metas propuestas y las
estrategias metodoldgicas empleadas para su abordaje. Esta operacionalizacién traduce tanto el
objetivo general como los objetivos especificos en variables observables y medibles, permitiendo
asi una aproximacion sistematica al fenémeno estudiado. Con el fin de organizar y presentar de
manera clara la estructura metodoldgica, se han dispuesto cuatro tablas: la Tabla 3,

correspondiente al objetivo general, y las Tablas 4, 5y 6, que desarrollan los tres objetivos



especificos. Cada una de ellas contempla elementos clave como las variables de estudio, los
indicadores asociados, las técnicas de recoleccion de datos, los instrumentos utilizados y el
método de analisis, en coherencia con el enfoque y el disefio investigativo propuesto.
Tabla 3

Operacionalizacion del Objetivo General
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Objetivo General. Evaluar los indicadores de sustentabilidad ambiental durante el proceso de
beneficio de café en la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis, para la identificacion de

oportunidades de mejora.

Variables Indicadores Técnicas e Instrumentos ~ Métodos de
de Recoleccion de Andlisis
Datos
Indicadores de ~ Nivel general de Entrevistas Analisis descriptivo
sustentabilidad  sustentabilidad Guias de entrevistas Integracion de
ambiental (combinacién de Observacion indicadores
manejo de residuos, directa Matrices Analisis de las
uso eficiente del de observacion practicas actuales
agua, etc.) Revision documental

Documentos internos

Nota. La tabla describe la operacionalizacion del objetivo general del proyecto. Fuente:

Elaboracion propia (2024)



Tabla 4

Operacionalizacion de Objetivo Especifico 1
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Objetivo Especifico 1. Determinar el estado actual en el manejo de los residuos sélidos y

liquidos, y el uso eficiente del agua durante el proceso de beneficio de café en la Finca

Escuela Agroecoldgica El Oasis.

Variables Indicadores Técnicas e Instrumentos Métodos de
de Recoleccion de Analisis
Datos

Manejo de Cantidad de residuos Entrevistas semi- Andlisis

residuos solidos y liquidos estructuradas con descriptivo de

solidos y generados por periodo trabajadores y practicas

liquidos Meétodos de disposicion ~ administradores. actuales

Uso eficiente

del agua

y tratamiento utilizados
Litros de agua
utilizados por kg de
café procesado
Tecnologias de ahorro
y reutilizacion de agua

implementadas

Registro fotografico de las
practicas de manejo de
residuos y uso de agua.
Encuestas a los
empleados sobre

précticas diarias.

Revision de registros de
consumo de agua y

generacion de residuos.

Nota. La tabla describe la operacionalizacion del objetivo especificos 1. Fuente: Elaboracion

propia (2024)



Tabla b

Operacionalizacion de Objetivo Especifico 2
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Objetivo Especifico 2. Calcular los indicadores de sustentabilidad ambiental aplicados a la

gestion de residuos solidos y liquidos, y el uso eficiente del agua que contribuyan a una

identificacion de oportunidades en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis.

Variables Indicadores Técnicas e Métodos de
Instrumentos de Analisis
Recoleccion de
Datos

Indicadores de Porcentaje de Aplicacion del Calculo de

manejo de
residuos
Indicadores de
eficiencia

hidrica

residuos
reciclados y
reutilizados

Litros de agua
consumidos por kg de
café

indices de
reduccién de
contaminacion del
suelo y fuentes
hidricas

Volumen de pulpa
de café generada y

su tratamiento.

enfoque de Sarandon
para clasificar y
agrupar los
indicadores por
categorias

Medicion directa de
volimenes de
residuos y agua
utilizada

Andlisis de registros
y datos historicos de
la finca

Uso de herramientas
de calculo de indices

de sostenibilidad.

indicadores segin
metodologia de
Sarandon.
Analisis
comparativo con
estandares de
sostenibilidad
Identificacion de
tendencias y
oportunidades de

mejora.

Nota. La tabla describe la operacionalizacion del objetivo especifico 2 del proyecto. Fuente:

Elaboracion propia (2024)



Tabla 6

Operacionalizacién de Objetivo Especifico 3
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Objetivo Especifico 3: Proponer alternativas, estrategias y recomendaciones de buenas

practicas sostenibles que contribuyan al mejoramiento del desempefio de la Finca Escuela

Agroecoldgica El Oasis y su posterior aplicacion en otras fincas de produccion de café.

Variables Indicadores Técnicas e Instrumentos M¢étodos de Analisis
de Recoleccion de
Datos
Estrategias de Numero de Revision de Analisis
sostenibilidad alternativas y literatura sobre comparativo
Recomendacion estrategias buenas practicas de buenas
es de buenas propuestas. sostenibles en la practicas
practicas Factibilidad y produccién de café Desarrollo de
viabilidad de las Consultas con recomendaciones
recomendaciones. expertos en basadas en
Impacto potencial sostenibilidad y evidencia
de las buenas agricultura Validacion de
practicas en la agroecoldgica estrategias con

sostenibilidad.

Analisis de datos
recolectados de
objetivos anteriores
Talleres participativos
con los actores de la
finca para co- disenar

las estrategias

expertos y actores

de la finca

Nota. La tabla describe la operacionalizacion del objetivo especifico 3 del proyecto. Fuente:

Elaboracion propia (2024)



Resultados y Discusién
Figura 5

Ficha de Observaciones de la Finca Agroecoldgica el Oasis

Etapa del Proceso de Beneficio

eRecoleccion y seleccién

Cantidad del Agua Usada (litros)

20 litros para realce de ramas, se hace labado de hojas

Practicas de Conservacion de Aguas Observadas

¢ Aprovechamiento aguas lluvias
eManejo hidrico de aguas mieles

Tipo de Residuos Generados

¢Solidos
eLiquidos

Metodo de Clasificacionde Residuos

eResiduos organicos
e Agua residual
emateriales no organicos

Método de Tratamiento de Residuos

«SMTA

Observaciones Adicionales

*De las 20 personas que hacen parte de la asociaciéon ASPROAM, solo 2 personas asociadas
tienen todo el sistema completo con todos los buenos manejos.

eLos demas tienen el sistema de aguas mieles, pero no todos lo implementan. Esto evidencia
que solo una proporciéon reducida del total de productores aplica dicho enfoque agroecolégico

Despulpado

o5 litros gradualmente

Fermentacién y lavado

50 litros
eTotal: 75 Lts
eAgua x 6 Arrobas

Nota. La Figura de observacion muestra aspectos relevantes de la observacion en la Finca

Agroecoldgica el Oasis Fuente: Elaboracion propia (2024)
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De acuerdo con la ficha de observacion, Finca Agroecoldgica el Oasis La cual ha
adoptado practicas sostenibles, como el riego por goteo y el compostaje, que son esenciales para
la conservacidn de recursos en la produccion de café. Sin embargo, se identifican limitaciones
significativas, como la falta de recursos econémicos y capacitacion, que dificultan la
implementacion completa de estas practicas. Este contraste entre las iniciativas actuales y los
desafios enfrentados resalta la necesidad de apoyo adicional, tanto financiero como educativo,
para maximizar el impacto positivo de las practicas agroecoldgicas en la finca y fomentar una
mayor sostenibilidad en la produccion.

Anélisis Indicadores de Sustentabilidad Ambiental

Para obtener los indicadores de sustentabilidad ambiental se utilizo el ejercicio del
semaforo de la sustentabilidad se establecieron en total 2 indicadores los cuales son manejo de
residuos de café y el uso eficiente del agua en el proceso del café , para cada uno se definieron
los rangos de evaluacion o estado, una de ellas, en escala de 1 a 5; en donde 1 representa la
situacién o estado critico de sustentabilidad, la escala de 2 a 4 que define un estado de transicion
o intermedio y el valor de 5 que representa la situacion de mayor sustentabilidad, de manera
analoga se establecio un rango de colores, en el que de manera visual se identifica el estado
critico representado por el color rojo, el estado de transicion en color amarillo y de color verde el
estado o la condicion de sustentabilidad idénea (Saranddn et al., 2014). La escala y los criterios

de valoracion se observan y describen en la “figura 6”.



Figura 6
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Rubrica de Medicidn para la Evaluacion de la Sustentabilidad del Manejo de Residuos de Café

Deficiente

=Los residuos de
café no se
gestionan
adecuadamente.

=5e observa
acumulacién de
residuos organicos
sin tratamiento.

=Ausencia de
practicas de
reciclaje o
reutilizacidn de los
residuos de café.

=lmpacto negativo
en el entorno
debido a la gestion
inadecuada de los
residuos.

Manejo de Residuos de Café

2
Regular

=Existen intentos de

gestionar los
residuos de café,
pero de manera
limitada.

=Algunos residucs
son tratados, pero
no de forma
integral.

=Falta de
implementacién de
practicas
sostenibles en la

gestion de residuos.

=52 observan
impactos
ambientales
moderados debido
al manegjo
insuficiente de los
residuos.

3

Aceptable
-Se
implementan
practicas
basicas de
gestion de
residuos de
café.

=Existe un plan
de manejo de
residuos,
aungue puede
ser mejorado.
=Algunos
residuos son
reciclados o
reutilizados de
manera
efectiva.

=5Se observa un
impacto
ambiental
moderado, pero
controlado.

a4
Bueno

=El manejo de
residuos de café
es eficiente vy
efectivo.

=5Se aplican
practicas
avanzadas de
reciclaje vy
reutilizacién de
residuos.
=Existe un
sistema de
compostaje o
walorizacién de
los residuos
organicos.

=El impacto
ambiental es
minimo y se
promueve la
sostenibilidad en
la gestion de
residuos.

Excelente

=El manejo de
residuos de café
es ejemplar y
sostenible.

=5Se implementan
practicas
innowadoras de
gestion de
residuos.

*Se promuewe la
economia circular
i la valorizacion
de todos los
residuos
lgenerados

= Ausencia de
impactos
ambientales
negativos
relacionados con
la gestion de
residuos de cafe.

Nota. La Figura muestra la medicion sustentabilidad Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura7

Rubrica de Medicién para la Evaluacién de la Sustentabilidad del Uso Eficiente del Agua en el

Proceso de

Café

| Uso eficiente del

Deficiente

=Uso ineficiente
del agua.
Pérdidas
significativas de
agua por
evaporacion,
escurrimiento o
percolacidn.

=Ausencia de
sistemnas de
captacion y
almacenamiento
de agua.

=Tecnologias de
riego
convencionales
poco eficientes.
=Falta de
monitoreo y
control del

consumo de agua.

2
Regular
=Existen intentos
de gestionar los
residuos de café,
perc de manera
limitada.

s Algunos residuos
son tratados,

perc no de forma
integral.

+Falta de
implementacion
de practicas
sostenibles en la
gestion de
residuos.

«%e observan
impactos
ambientales
moderados
debido al manejo
insuficiente de los
residuos.

agua en el proceso del café |

3
Aceptable

=Uso
moderadamente
eficiente del agua.

=Pérdidas
menores de agua
durante el riego.

simplementacidn
parcial de sistermnas
de captacion y
almacenamiento
de agua

=Uso de
tecnologias de
riego mas
eficientes de
forma
intermitente.
=Inicio de un
monitoreo regular
del consumo de

agua.

4
Bueno

=Uso bastante
eficiente del agua.

=Pérdidas minimas
de agua durante &l
riego.
sImplementacion
efectiva de
sistemas de
captacion y
almacenamiento
de agua

=Uso consistente
de tecnologias de
riego sostenible.
=Monitoreo
regular v control
del consumao de
agua.

Excelente

=Uso altamente
eficiente del agua.

=Minimas
pérdidas de agua
durante el riego.

*Sistemas
avanzados de
captacion y
almacenamiento
de agua.

=lmplementacian
de tecnologias de
riego altamente
eficientes.
=Monitoreo
continuo y control
preciso del
consumo de agua.

Nota. La Figura muestra el uso eficiente del agua Fuente: Elaboracion propia (2024)
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La Finca El Oasis recibié el numeral 4 porque cumple ampliamente con los criterios de
sostenibilidad establecidos para ambos indicadores. Si bien la puntuacion sugiere un alto nivel de
desempefio, no alcanza el nivel maximo (que presumiblemente seria 5), porgue aun queda
margen para innovaciones adicionales 0 mejoras incrementales en estos procesos.

Relevancia de la Capacitacion

Los resultados de la encuesta indican una alta disposicion entre los caficultores para
participar en capacitaciones sobre practicas sostenibles, lo que resalta la importancia de la
educacion continua en la mejora de la sostenibilidad agricola. La capacitacion no solo empodera
a los caficultores, sino que también fomenta un sentido de responsabilidad hacia el medio
ambiente y la calidad del producto final. Esto sugiere que invertir en programas de formacion
puede ser una estrategia clave para impulsar la adopcidn de practicas sostenibles en la
produccién de café.

Manejo del Agua y Residuos

El uso de 40 a 50 litros de agua por kilogramo de café procesado, junto con la
identificacion de residuos organicos y plasticos, pone de manifiesto la necesidad urgente de
implementar tecnologias y practicas mas eficientes en la gestion de recursos. La recoleccion de
aguas pluviales y el compostaje son medidas que no solo reducirian el impacto ambiental, sino
que también podrian mejorar la rentabilidad a largo plazo. La correlacion entre la sostenibilidad
de las practicas y la calidad del café sugiere que una gestién adecuada de estos recursos es
fundamental para el éxito del sector.

Desafios y Oportunidades
Los desafios identificados, como el cambio climético y la falta de financiamiento, son

obstaculos significativos que deben abordarse para garantizar la sostenibilidad en la produccion
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de café. Sin embargo, la disposicion del propietario de la finca a involucrar a la comunidad y
formar alianzas con organizaciones externas presenta una oportunidad para superar estas
barreras. La colaboracion y el intercambio de conocimientos entre caficultores, expertos y la
comunidad pueden ser cruciales para desarrollar soluciones innovadoras y efectiva.
Modelo Replicable

La experiencia de la Finca Escuela Agroecologica El Oasis puede servir como un modelo
replicable para otras fincas en la region. Las practicas exitosas implementadas, junto con un
enfoque en la sostenibilidad y la capacitacion, pueden ser adaptadas a diferentes contextos,
promoviendo un cambio positivo en la produccién de café. Este enfoque no solo beneficiara a los
caficultores individuales, sino que también contribuira al desarrollo sostenible del sector en su
conjunto.
Implicaciones Para EI Futuro

La investigacion sugiere que la sostenibilidad en la produccién de café no es solo una
responsabilidad ambiental, sino también una oportunidad econdémica. A medida que los
consumidores se vuelven mas conscientes de la sostenibilidad, las fincas que adopten practicas
responsables pueden beneficiarse de un mercado en crecimiento. Por lo tanto, es esencial que los
caficultores y las fincas se adapten a estas tendencias para asegurar su viabilidad a largo plazo en
un entorno cada vez mas competitivo.
Discusion

Los resultados obtenidos en la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis evidencian un
avance parcial hacia la sostenibilidad en el proceso de beneficio del café, con esfuerzos notables
en practicas como el compostaje, el riego por goteo y la recoleccion de aguas lluvias. Sin

embargo, se identificaron limitaciones importantes relacionadas con la adopcion desigual de
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estas practicas por parte de los caficultores, asi como la falta de capacitacion técnica. Esta
situacién es comun en sistemas agroecoldgicos de pequefia escala que, aunque motivados,
enfrentan restricciones estructurales para una transicion completa hacia la sostenibilidad
(Sarandén, 2002).

En relacion con el manejo de residuos solidos y liquidos, se evidencio que solo algunos
productores aplican adecuadamente practicas como la separacion de residuos, compostaje y
reutilizacion de la pulpa de café. Esto coincide con lo reportado por Juarez y Akaki (2013),
quienes argumentan que el uso de la pulpa como compost o insumo para la produccion de biogas
representa una oportunidad ambiental y econdmica desaprovechada en muchas fincas. Severiche
et al., (2024) también encontraron que la falta de formacion técnica y recursos financieros es una
barrera comudn para la correcta gestion de residuos en comunidades agricolas rurales. Por su
parte, la Fundacion Natura (2018) demostrd en el Tolima que los resultados mejoran
significativamente cuando estas practicas se apoyan con procesos de acompafiamiento técnico y
sensibilizacion ambiental.

En cuanto al uso eficiente del agua, el consumo promedio en El Oasis se ubicé entre 40 y
50 litros por kilogramo de café procesado, lo cual es coherente con lo reportado por la
Organizacién Internacional del Café (2022). No obstante, investigaciones del Instituto del Café
de Costa Rica (ICAFE, 2020) revelan que mediante tecnologias como las despulpadoras
ecologicas y los sistemas de recirculacion de aguas mieles, este consumo puede reducirse hasta
20 litros/kg.

De manera similar, Ramirez et al., (2013) identificaron que el uso de filtros naturales y
trampas de sélidos en fincas del Huila y Antioquia permite disminuir significativamente la carga

contaminante del agua residual. Aungue la finca El Oasis ha implementado mecanismos basicos
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de captacion y reutilizacion, la estandarizacion y mejora tecnoldgica son necesarias para alcanzar
mayores niveles de eficiencia hidrica.

La aplicacion de la metodologia de Sarandon (2002) mediante el uso del seméaforo de
sustentabilidad permitié una evaluacion integral del agroecosistema, facilitando la clasificacion
de las practicas actuales como en estado de transicion. Esta herramienta, ampliamente utilizada
en estudios agroecoldgicos en Ameérica Latina, ha demostrado ser efectiva para diagnosticar
niveles de sostenibilidad de forma participativa y comprensible (Castafieda, 2017; Tous et al.,
2023). En este estudio, se establecio una escala del 1 al 5, donde la finca obtuvo una calificacion
de 4 para los indicadores evaluados, lo cual refleja una adopcion parcial pero significativa de
practicas sostenibles.

Uno de los hallazgos mas alentadores fue la alta disposicion de los caficultores a
participar en procesos de capacitacion (90 %, segln la encuesta aplicada), lo cual representa una
ventana de oportunidad para fortalecer la sostenibilidad desde la educacion ambiental. Barros et
al. (2022) destacan que la formacion técnica es uno de los principales impulsores para la
transformacion de sistemas agricolas tradicionales hacia modelos mas sostenibles. Igualmente,
Ocampo y Alvarez (2017) subrayan que el acceso al conocimiento técnico permite a los
pequefios productores mejorar la calidad del producto, reducir pérdidas postcosecha y acceder a
mercados diferenciados, lo que les confiere una ventaja competitiva.

Finalmente, la experiencia de la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis tiene el potencial
de convertirse en un modelo replicable a nivel regional, siempre que se fortalezcan componentes
clave como la capacitacion continua, la inversién en tecnologias apropiadas y la articulacion con
instituciones de apoyo. Casos como el de la Red de Caficultores Ecolégicos de Caldas (Recafec,

2020) han demostrado que el acompafiamiento técnico, junto con politicas de incentivos, puede
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elevar los niveles de sostenibilidad, productividad y resiliencia climatica en la caficultura. De
igual manera, informes de la FAO y el MINAG (2007) y estudios como los de Porras et al.,
(2019) resaltan que la sostenibilidad no solo es una necesidad ambiental, sino también una
estrategia econdmica a largo plazo para mantener la viabilidad del sector cafetalero frente al

cambio climatico y las exigencias del mercado global.
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Conclusiones

El presente estudio tuvo como proposito evaluar los indicadores de sustentabilidad
ambiental durante el proceso de beneficio del café en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis,
con el objetivo de identificar practicas sostenibles, detectar deficiencias y proponer mejoras
viables. A través de una metodologia cualitativa-descriptiva basada en entrevistas, observaciones
de campo y la aplicacion del modelo de seméaforo de sostenibilidad (Sarandon, 2002), se logré
realizar una valoracion integral del manejo de residuos sélidos y liquidos, asi como del uso
eficiente del agua en el agroecosistema cafetalero. Esta evaluacion permitid establecer una linea
base de la situacion actual de la finca, orientando la toma de decisiones hacia una produccion
mas responsable y replicable.

Se determino que el estado actual del manejo de residuos solidos y liquidos y del uso del
agua en la Finca Escuela Agroecologica El Oasis presenta avances significativos, aunque ain
incipientes. Se evidencid la implementacion de practicas como el compostaje, la separacion de
residuos organicos y la recoleccion de aguas lluvias, ademas de un sistema de riego por goteo.
Sin embargo, estas buenas practicas no estan completamente estandarizadas entre todos los
caficultores, y se identificaron falencias importantes como la falta de infraestructura adecuada,
limitada adopcion tecnoldgica y ausencia de capacitacién continua, lo que impide una transicién
completa hacia sistemas sostenibles.

A partir de los indicadores evaluados mediante el seméaforo de sustentabilidad, se
estableci6 una calificacion promedio de 4 en una escala de 1 a 5 para los aspectos de manejo de
residuos y uso eficiente del agua, lo que indica un nivel intermedio en transicién hacia la
sostenibilidad. El consumo de agua se situd entre 40 y 50 litros por kilogramo de café procesado,

valor coherente con promedios nacionales, pero superior al 6ptimo alcanzable con tecnologia
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mas eficientes. Estos indicadores permitieron identificar oportunidades clave de mejora,
especialmente en la reutilizacion de aguas mieles y el tratamiento de residuos organicos, que
podrian reducir significativamente el impacto ambiental.

Las estrategias propuestas incluyen la estandarizacion del compostaje, la implementacion
de tecnologias como trampas de sélidos y filtros naturales, y el fortalecimiento de procesos de
capacitacion técnica y sensibilizacion ambiental. Estas acciones no solo mejorarian el desempefio
ambiental de la finca, sino que podrian ser adaptadas en otras fincas de la region con condiciones
similares. La experiencia de El Oasis demuestra que, con el apoyo institucional adecuado y el
compromiso comunitario, es posible transitar hacia modelos de caficultura agroecoldgica con
impacto positivo en la sostenibilidad ambiental y la rentabilidad econémica.

En sintesis, los hallazgos de este estudio confirman que la transicién hacia una caficultura
sostenible es posible, siempre que se fortalezcan factores como la capacitacion, la inversion en
tecnologias apropiadas y la articulacion entre productores e instituciones. La metodologia
utilizada no solo facilit6 el diagndstico de la situacidn actual, sino que también estableci6 una
base para el monitoreo y mejora continua.

Relevancia de la Capacitacion

Los resultados de la encuesta indican una alta disposicién entre los caficultores para
participar en capacitaciones sobre practicas sostenibles, lo que resalta la importancia de la
educacion continua en la mejora de la sostenibilidad agricola. La capacitacion no solo empodera
a los caficultores, sino que también fomenta un sentido de responsabilidad hacia el medio
ambiente y la calidad del producto final. Esto sugiere que invertir en programas de formacion
puede ser una estrategia clave para impulsar la adopcidn de practicas sostenibles en la

produccién de café.
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Manejo del Agua y Residuos

El uso de 40 a 50 litros de agua por kilogramo de café procesado, junto con la
identificacion de residuos organicos y plasticos, pone de manifiesto la necesidad urgente de
implementar tecnologias y practicas mas eficientes en la gestion de recursos. La recoleccion de
aguas pluviales y el compostaje son medidas que no solo reducirian el impacto ambiental, sino
que también podrian mejorar la rentabilidad a largo plazo. La correlacion entre la sostenibilidad
de las practicas y la calidad del café sugiere que una gestién adecuada de estos recursos es
fundamental para el éxito del sector.

Desafios y Oportunidades

Los desafios identificados, como el cambio climatico y la falta de financiamiento, son
obstaculos significativos que deben abordarse para garantizar la sostenibilidad en la produccion
de café. Sin embargo, la disposicién del propietario de la finca a involucrar a la comunidad y
formar alianzas con organizaciones externas presenta una oportunidad para superar estas
barreras. La colaboracién y el intercambio de conocimientos entre caficultores, expertos y la
comunidad pueden ser cruciales para desarrollar soluciones innovadoras y efectivas.

Se recomienda que futuras investigaciones profundicen en la medicion de impactos
socioecondmicos y en la evaluacion longitudinal de los cambios generados por la
implementacién de las recomendaciones. Este trabajo constituye un aporte valioso a la
sostenibilidad de la caficultura regional y puede inspirar a otras fincas a adoptar practicas mas

responsables y resilientes.
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Apéndices
Apéndice A
Resultados de la Encuesta General a Caficultores Preguntas y Respuestas
1. ;Cuél es su rol en la finca?
-La mayoria se identific6 como colaboradores permanentes (60%), seguidos por propietarios
(25%) y colaboradores del proceso de beneficio (15%).
2. ¢Cuantos afios lleva trabajando en la finca?
-Un 40% de los encuestados tiene mas de 5 afios de experiencia, lo que indica un alto nivel de
conocimiento sobre las practicas agricolas.
3. ¢ Cuantos litros de agua utiliza por kilogramo de café procesado?
-El 70% reportd un uso de 40 a 50 litros de agua.
4. ¢ Qué medidas ha implementado para reducir el consumo de agua?
-Un 50% menciond la recoleccién de aguas pluviales como una medida clave.
5. ¢Como evalla el impacto de las practicas actuales en la calidad del café?
-El 80% considera que las practicas actuales impactan positivamente en la calidad del café.
6. ¢Esta dispuesto a participar en capacitaciones sobre practicas sostenibles?
-El 90% expreso su disposicion a participar en futuras capacitaciones.
7. ¢Qué tipo de residuos genera en el proceso de beneficio?
-La mayoria reporto residuos organicos (65%) y desechos plasticos (35%).
8. ¢Conoce las practicas de manejo de residuos?
-Un 55% indic6 que tiene conocimiento sobre practicas de manejo de residuos.
9. ¢Qué tan seguido realiza mantenimiento a los sistemas de riego?

-El 60% realiza mantenimiento mensual.
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10. ¢ Utiliza insumos organicos en su produccion?

-Un 45% utiliza insumos organicos regularmente.

11. ;Qué tan importante considera la conservacion de la biodiversidad?

-El 75% considera que es muy importante.

12. ;a notado cambios en el clima que afecten su produccién?

-El 65% ha notado cambios climaticos significativos.

13. ¢ Participa en redes de caficultores?

-Solo el 30% participa activamente en redes.

14. ; Qué tan accesible considera la informacidn sobre practicas sostenibles?
-El 50% considera que la informacidn es poco accesible.

15. ¢ Qué barreras enfrenta para implementar practicas sostenibles?

-La falta de recursos econdémicos (70%) y capacitacion (50%) son las principales barreras.
16. ¢ Qué mejoras le gustaria ver en la finca?

-Un 60% menciond la necesidad de mejorar la infraestructura de manejo de agua.

Apéndice B
Resultados de la Entrevista a Propietarios de la Finca Escuela Agroecoldgica El Oasis
Preguntas y Respuestas
1. ¢ Cuaél es su enfoque principal en la finca?
-El enfoque principal es la agroecologia y la sostenibilidad.
2. ¢Qué practicas de manejo de agua implementa?
-Se implementa un sistema de riego por goteo y recoleccion de aguas pluviales.

3. ¢Como maneja los residuos generados?
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-Se utiliza un sistema de compostaje para residuos organicos y se promueve la reduccion de
plasticos.

4. ¢ Qué capacitacion ofrece a los trabajadores?

-Se ofrecen talleres sobre préacticas sostenibles y manejo eficiente de recursos.

5. ¢Como evalla la calidad del café producido?

-La calidad se evalGa mediante catas regulares y retroalimentacion de los compradores.

6. ¢Qué desafios enfrenta en la gestion de la finca?

-Los principales desafios son el cambio climético y la falta de financiamiento.

7. ¢Como involucra a la comunidad en sus practicas?

-Se realizan jornadas de sensibilizacion y se invita a la comunidad a participar en actividades
de la finca.

8. ¢Qué resultados ha observado desde la implementacion de préacticas sostenibles?

-Ha notado una mejora en la calidad del café y un aumento en la biodiversidad.

9. ¢Qué importancia le da a la capacitacion continua?

-Considera que es fundamental para el desarrollo de la finca y el bienestar de los trabajadores.
10. ¢ Como se asegura de que las practicas se mantengan a largo plazo?

-Se establecen protocolos y se realiza un seguimiento constante.

11. ;Qué papel juega la tecnologia en su gestion?

-La tecnologia se utiliza para monitorear el uso de agua y optimizar procesos.

12. ¢ Qué alianzas ha formado para mejorar la sostenibilidad?

-Ha formado alianzas con ONGs y universidades para capacitacion y recursos.

13. {Como mide el impacto ambiental de sus practicas?

-Se utilizan indicadores de sostenibilidad y se realizan auditorias ambientales.
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14. ; Qué recomendaciones daria a otras fincas?

-Recomienda adoptar un enfoque agroecologico y priorizar la capacitacion.
15. {Como ve el futuro del café en su region?

-Es optimista, siempre que se implementen practicas sostenibles.

16.¢Qué legado espera dejar con su trabajo en la finca?

-Espera dejar un modelo de produccion sostenible que inspire a otros caficultores.

Apéndice C

Visita a la Finca Escuela Agroecoldgica el Oasis
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Nota. Figura recoge las evidencias fotograficas de la visita a la finca Fuente: Elaboracidn propia

(2024)



