Agroind. sci. 11(1): 33 - 39 (2021)

Escuela de Ingenieria
Agroindustrial

Agroindustrial Science

Website: http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience Universidad Nacional de

Trujillo
m Esta obra estd publicada bajo la licencia CC BY-NC 4.0

Evaluacion de sustentabilidad de agroecosistemas cafetaleros en Vitoc, Junin,
Peru

Sustainability assessment of coffee agroecosystems in Vitoc, Junin, Peru

Hector A. Tejeda Anglas'; Maria del R. Utia Pinedo'; Dionicio B. Luis-Olivas®."; Eroncio Mendoza-
Nieto'; Edison G. Palomares Anselmo; Elaine C. Gomes da Silva; Ariany das Gragas Teixeira;
Bruno Fardim Christo?

"Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn, Av, Mercedes Indacochea 609, Huacho, Peru.
2 Universidade Federal do Espirito Santo. Alto universitario s/n. Campus Alegre, Espirito Santo, Brasil.

ORCID de los autores:

H. A. Tejeda: https://orcid.org/0000-0003-2446-5219 M. R. Utia: http://orcid.org/0000-0002-2396-3382

D. B. Luis-Olivas: https://orcid.org/0000-0002-5367-5285 E. G. Palomares: https://orcid.org/0000-0001-9790-9832

E. Mendoza-Nieto: https://orcid.org/0000-0002-4850-2777 E. C. Gomes da Silva: http://orcid.org/0000-0003-4214-2042
A. das Gragas: http://orcid.org/0000-0001-8742-521X B. Fardim: http://orcid.org/0000-0003-3595-4691

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la sustentabilidad de los agroecosistemas cafetaleros conducidos por los
agricultores familiares del distrito de Vitoc, Regién Junin. Se eligieron seis localidades del distrito y dentro de cada
localidad, en forma proporcional, las propiedades de los agricultores familiares. Se evaluaron las dimensiones
econdmicas (rentabilidad, ingreso neto mensual y riesgo econémico), ambiental (conservacion de la vida del suelo, riego
de erosidn y manejo de biodiversidad) y social (satisfaccion de las necesidades bésicas, integracion social y conciencia
ecolégica) y el indice de Sustentabilidad General. Asimismo, para considerar que el agroecosistema es sustentable, se
consideré que el indicador debe ser mayor a 2 en todas las dimensiones y en el indice general. Los resultados muestran
que los indicadores obtenidos para las dimensiones econdémica, ambiental, social y el indice general son favorables y
orientan hacia una agricultura sustentable. Sin embargo, presenta problemas con la diversificacién de los cultivos para
la venta, proteccion del suelo y la cobertura sanitaria, las que pueden ser considerados como una debilidad del
agroecosistema. Se concluye que, para las condiciones del estudio, los agroecosistemas cafetaleros conducidos por los
agricultores familiares son sustentables.

Palabras clave: café; monocultivo; policultivo; diversificacién productiva.

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the sustainability of coffee agroecosystems managed by family farmers in
the Vitoc district, Junin Region. Six localities of the district were chosen and within each locality, proportionally, the
properties of family farmers. The economic (profitability, monthly net income and economic risk), environmental
(conservation of soil life, erosion risk and biodiversity management) and social dimensions (satisfaction of basic needs,
social integration and ecological awareness) and the General Sustainability Index were evaluated. Likewise, to consider
that the agroecosystem is sustainable, it is considered that the indicator must be greater than 2 in all dimensions and in
the general index. The results show that the indicators obtained for the economic, environmental and social dimensions
and the general index are favorable and oriented towards sustainable agriculture. However, it presents problems with
the diversification of crops for sale, soil protection and sanitary coverage, which can be considered as a weakness of the
agroecosystem. It is concluded that, for the conditions of the study, coffee agroecosystems managed by family farmers
are sustainable.

Keywords: coffee; monoculture; polyculture; productive diversification.
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1. Introduccion

La agricultura es una actividad econoémica que no
solo tiene como objetivo la produccion de
alimentos, sino también la de obtener mayor rédito
economico en el menor tiempo posible, y en ese
propésito, la forma en que ésta es conducida
causara impacto en mayor o menor grado sobre
el medio ambiente en la cual se desenvuelve (De
Ataide et al., 2015; Salgado, 2015).

En la década de los afios 60, del siglo pasado,
diferentes centros de investigacion desarrollaron
nuevas tecnologias de produccién que
permitieron  incrementar  drasticamente la
produccion de alimentos, y que estuvieron
sustentadas en el uso de nuevos genotipos
acompafiados del uso de fertilizantes y pesticidas
agricolas; desplazando de esta forma a la
tecnologia de produccién, hasta entonces
utilizada (Sarandon & Flores, 2014). Ese modelo
de produccion, que rapidamente se extendi en el
mundo, y que tuvo como soporte el monocultivo,
el uso intensivo de maquinarias agricolas, de
agrotoxicos Y fertilizantes solubles, ha provocado
diversos problemas socioambientales, tales como
la contaminacion del suelo y el agua, reduccion de
la biodiversidad, migraciones, entre otros,
dejando en evidencia de que se requiere de una
agricultura mas sustentable (De Ataide et al.,
2015; Salgado, 2015).

Frente a ese escenario, el agricultor familiar ha
optado, desde hace mucho tiempo, por la practica
de los policultivos, que le ha permitido la
obtencién de un mayor rendimiento econémico y
beneficios en el control de las plagas,
enfermedades y plantas dafiinas (Veiga Silva &
Comin, 2009). Este tipo de préactica viene siendo
adoptado por los pequefios agricultores en
diferentes paises de Latinoamérica tales como
Brasil, Bolivia, entre otros (Pronti & Coccia, 2020)
En el caso de la agricultura peruana, en la que el
81,8% de las unidades agropecuarias menores de
5 ha esta en manos de los agricultores familiares
(INEI, 2013), la practica del monocultivo es muy
comun, lo que le implica un alto riesgo, no solo
frente a las adversidades climaticas, sino también
frente a la variacion de precios de los productos
en el mercado, haciendo fragil este sistema de
produccion (Asten et al., 2011).

El' mantenimiento de niveles adecuados de
produccion agricola, junto con la conservacion de
los recursos naturales, son uno de los mayores
desafios que debera enfrentar la humanidad en
las préximas décadas (Sarandon & Flores, 2014),
por lo que la implementacién de una agricultura

sustentable ayudaria a combatir el hambre y la
pobreza rural, y al mismo tiempo, generar mas
puestos de trabajo (Mayorga, 2015).

En ese sentido, la evaluacién de los agroecosis-
temas se hace prioritario para plantear alterna-
tivas de solucién frente a los problemas abor-
dados, por lo que el objetivo de esta investigacidn
fue evaluar la sustentabilidad de los agroeco-
sistemas cafetaleros conducidos por los agricul-
tores familiares, en el distrito de Vitoc, Junin.

2. Material y métodos

Esta investigacion fue realizada entre los meses
de abril a junio del 2017, en el distrito de Vitoc,
perteneciente a la provincia de Chanchamayo,
Region de Junin, ubicada en las coordenadas
11°15°23” Latitud Sury 75°22°32” Longitud Oeste
y a 1742 msnm. El clima de la region, segun la
clasificacién de Kéeppen, es del tipo "Af" que se
caracteriza por presentar temperaturas medias
mensuales superior a 18 °C con precipitaciones
mensuales mayores a 60 mm en el mes més seco.
Por la naturaleza de la investigacién, esta
corresponde a la investigaciéon descriptiva y
transversal con un enfoque cualitativo. Para
determinar el tamafio de la muestra, se aplico el
“Método de las proporciones”, metodologia que es
usada por INCAGRO-MINAGRI para hacer
estudios de lineas base y lineas de cierre de los
diferentes proyectos del sector agricola (Andrade,
2017), cuya formula es la siguiente:

4PQ
_ d?
~aQ

d2
- N +1

Donde N: Tamafio de la poblacion; P: probabilidad
(50%); Q: 1-p (50%); d: precision (10%).

La poblacion estuvo constituida por 450 propie-
dades productoras de café, conducidas por los
agricultores familiares y distribuidas entre las
localidades de Utcuyacu, Shimayacu, San Emilio,
Vizcatan, Shincayacu, Pucara, Antaloma y Don
Bosco. El tamafio de la muestra calculada con la
ecuacion anterior fue de 82; sin embargo, para el
estudio se consider6 88, extrayéndose muestras
estratificadas por cada localidad considerada en
el estudio, siendo el tamafio de la muestra por
localidad: 6 (Utcuyacu), 8 (Shimayacu), 8 (San
Emilio), 8 (Vizcatan), 17 (Shincayacu), 14
(Pucara), 17 (Antaloma) y 10 (Don Bosco).

Para evaluar la sustentabilidad del agroecosis-
tema se siguid la metodologia desarrollada por

n
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Marquez & Julca (2015). Se evaluaron tres
dimensiones: econdmica, ambiental y social.

La dimension econdmica fue analizada con los
siguientes subindicadores: Rentabilidad de la
finca (A), Ingreso neto mensual (B) y Riesgo
economico (C). Enla Tabla 1 se presentan los sub
indicadores y la escala de valoracién, siendo que
estos toman valores de 0 a 4, de no sustentable a
sustentable; asi como la férmula para el calculo
del indicador econémico (IK).

A1+ A2 + A3
2( 3

Cl+C2
)

)+B+(
4

Para el anélisis de la dimensiéon ambiental se
utilizé los siguientes subindicadores:
conservacion de la vida del suelo (A), riesgo de
erosion (B) y manejo de la biodiversidad (C). En la
Tabla 2 se visualizan los subindicadores y la
escala de valoracion. Los valores de 0 a 4, van de

IK =

Tabla 1
Dimension econoémica

lo no sustentable a sustentable. Asi también, se
presenta la formula para el calculo del indicador
ambiental (IA).
(Al er AZ) 4 (Bl + Bi + 2133) 4 (c1 ; cz)
3
Con respecto a la dimension social, esta fue
analizada con los siguientes subindicadores:
satisfaccion de las necesidades basicas (A),
integracion social (B) y conocimiento y conciencia
ecoldgica (C). Al igual que las otras dimensiones,
enla Tabla 3 se presentan los subindicadores y la
escala de valoracion, que fluctta entre valores de
0 a 4, de no sustentable a sustentable. Asi
también, se presenta la formula para el calculo del
indicador social (IS).

A1+ A2 + A3
2( 3

IA =

. )+B+C

4

Sub

Escala de valoracion

indicador Variable 0 1 2 3 4
A1 Rendimiento (qq.ha-") <10 10,1215 15,1220 20,1a25 >25
A A2 Calidad fisica del café <68 69a73 T4a77 78 a 81 > 82
Incidencia de plagas y
A3 enfermedades (%) >15 12a 14 9a11 6a8 <5
B B Ingreso neto mensual (S/.) <499 500 a 599 600 a 799 800 a 999 > 1000
1 Diversificacion para la venta 1 2 3 4a5 >6
¢ (productos)
Dependencia de insumos
C2 extemos (%) 81a100 61a81 41a60 21a40 0a20
Tabla 2
Dimensién ambiental
Escala de valoracion
sl Variable
indicador 0 1 2 3 4
pg I PERDEIEE <25 49225 50a74 75299 100
vegetal del suelo (%)
Diversificacion  Alta
& Diversificacion de . . cha o media con bajo  diversificacion . Totglmente
A2 . Monocultivo diversificacion . S diversificado con
cultivos . L nivel de con asociacion L
sin asociacion . . asociaciones
asociacion media
Pendiente
B.1 predominante (%) > 45 31a45 16a30 6a15 0ab
B B.2 Cobertura vegetal (%) <25 49225 50a74 75299 100
» Surcos . .
Conservacion de Surcos paralelos . Barreras Barreras vivasy ~ Curvas de nivel
B.3 . orientados a la
suelos a la pendiente . muertas muertas o terrazas
pendiente
Diversificacion Alta
L Poca : ; S Totalmente
Diversificacion de . L media con bajo  diversificacion —
CA1 . Monocultivo diversificacion . L diversificado con
cultivos . L nivel de con asociacion L
(¢ sin asociacion o h asociaciones
’ asociacion media
Gn  ESEZIERES 0 01205 0,512 1,00 1,10a2,00 52,10

conservacion (ha)
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Tabla 3
Dimensi6n social
Sub Escala de valoracion
e Variable
indicador 0 1 2 8 4
Primaria y .
A1 Accesolg e Sin acceso Primaria secundaria con Secundaria Superior y/g CTSeS
educacion L de capacitacion
restricciones
Distancia de
A g accesoalasaudy >10 5,1a10 31a5  11a3 <1
cobertura sanitaria
(km)
Sin electricidady ~ Sin instalacion de  Instalacion de  Instalacion de Instalacién completa
A3 Servicios sin fuente de electricidad y electricidady  aguay de agua, electricidad
agua cercana agua entubada agua entubada electricidad y teléfono cercano
B B Integracion social Nula Baja Media Alta Muy alta
C - No presentaun  Tiene una vision Tiene un
onocimiento L -~ e - . ,
i o Sin ningun tipo conocimiento parcializadadela conocimientode  Concibe la ecologia
ecnol6gico y B e . . L
(6 C conciencia de conciencia ecolégico ni ecologia,y el laecologiadesde  desde una vision
L ecolégica percibe las manejo técnico su practica holistica
ecoldgica ; L o
consecuencias es limitado cotidiana
Tabla 4
Analisis de la dimension econémica
Subindicadores econdmicos
Parametros Rentabilidad Ingreso mensual Riesgo econémico
A1 A2 A3 B @il C2 IK
Maximo 4 4 3 4 3 4
Minimo 1 2 1 1 1 0
Moda 2 3 3 3 2 3
Media 2,43 3,11 2,48 2,77 1,74 2,29 2,54
CV (%) 34,60 17,85 29,34 24,28 32,03 50,8 18,64
Wealcutado 0,87 0,73 0,69 0,78 0,72 0,88 0,98N
Coeficiente de asimetria 0,099 0,048 -1,005 -0,608 -0,018 -0,067 -0,276
Coeficiente de curtosis 2,44 3,12 2,59 3,67 2,57 1,82 3,12

A1: Rendimiento (qg.ha-); A2: Calidad del café; A3: Incidencia de plagas y enfermedades; B: Ingreso neto mensual (S/.); C1: Diversificacion para la
venta (productos); C2: Dependencia de insumos externos (%); IK: Indicador econémico; N: Datos normales.

Para el indice de sustentabilidad general (ISGen.),
se promediaron los valores de las tres
dimensiones. Se considera como agroecosistema
sustentable si el valor obtenido es mayor a 2, tanto
en el valor general como en el valor por
dimensién. Con respecto a la obtencion de la
informacion, la  encuesta fue aplicada
directamente en la propiedad del agricultor
familiar, realizando posteriormente los anélisis
estadisticos descriptivos correspondientes. Para
cada subindicador se obtuvo valor maximo, valor
minimo, moda, media y coeficiente de
variabilidad. La normalidad de la distribucion de
los datos fue probada con el test de Shapiro-Wilk
al 5% de probabilidad, y los coeficientes de
simetria y curtosis de las distribuciones fueron
estimados, empleando las referencias a 0 y 3,
respectivamente. Los andlisis se realizaron con
ayuda del programa estadistico SISVAR.

3. Resultados y discusion

Analisis de la dimension econoémica
Los agroecosistemas  cafetaleros  muestran
sustentabilidad econdmica (indicador de 2,54 con

coeficiente de variabilidad de 18,64%, Tabla 4),
distribucién normal, asimetria negativa y curtosis
leptocurtica.  Analizando  los  subindicadores
economicos, todos presentan valores de moda y
media superior o igual a 2, lo que deja en evidencia
que hay una tendencia de los productores a mejorar
su situacion economica. Asi, el 77% de los
productores obtienen rendimientos superiores a los
15,10 qq.ha' (Figura 1), superando al promedio
nacional (13,5 qq.ha™) y regional (12,90 qg.ha™)
(MINAG, 2017). Estos rendimientos estan cercanos
a los obtenidos por los paises cafetaleros como
Colombia (20,4 qg.ha”"), Guatemala (18,94 qg.ha”")
y muy lejos de Brasil (32,3 qg.ha!) (FAO, 2017).
Estos resultados dejan en evidencia el buen
desempefio de los productores del distrito.
Asimismo, con respecto a la calidad fisica del café
(Figura 1), el 90% de los productores obtienen
valoraciones superiores o igual a 3 (= 78%
exportable). Y en relacién a la incidencia de plagas y
enfermedades (Figura 1), el 61% obtienen
valoraciones de 3 (incidencias de 6 a 8%). Respecto
a los ingresos netos, el 63% de las propiedades
obtienen valoraciones de 3 (Figura 1), lo que indica
que sus ingresos varian entre S/ 800 y S/ 999.
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Tabla 5
Analisis de la dimension ambi

ental

Subindicadores ambientales

Parametros Conservacion de la vida del suelo Riesgo de erosion QA anejo d.e 4
iodiversidad
A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2 IA

Maximo 3 4 4 3 4 4 4

Minimo 0 0 1 0 0 0 0

Moda 1 4 3 1 3 4 1

Media 1,13 2,59 2,49 1,13 2,34 2,59 1,72 2,03
CV (%) 61,48 47,05 29,84 61,48 57,89 47,04 68,98 38,88
Wealculado 0,78 0,84 0,80 0,78 0,87 0,84 0,90 0,96N
Coeficiente de asimetria 0,670 -0,213 -0,554 0,671 -0,385 -0,212 0,396 0,181
Coeficiente de curtosis 3,93 1,61 2,66 3,93 1,87 1,61 2,36 2,02

A1: Manejo de cobertura vegetal del suelo; A2: Diversificacion de cultivos; B1: Pendiente predominante (%); B2: Cobertura vegetal (%); B3:
Conservacion de suelos; C1: Diversificacion de cultivos; C2: Areas de zonas de conservacion (ha); IA: Indicador ambiental; N: Datos normales.
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Figura 1. Analisis de la dimensién econdmica. A1: Rendimiento (qq.ha-'); A2: Calidad del café; A3: Incidencia de plagas y enfermedades; B:
Ingreso neto mensual (S/.); C1: Diversificacién para la venta (productos); C2: Dependencia de insumos externos (%).
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Figura 2. Analisis de la dimension ambiental. A1: Manejo de cobertura vegetal del suelo; A2: Diversificacion de cultivos; B1:
Pendiente predominante (%); B2: Cobertura vegetal (%); B3: Conservacion de suelos; C1: Diversificacion de cultivos; C2: Areas de

zonas de conservacion (ha).

En lo referente a los riesgos econdmicos, la
diversificacién de los productos para la venta
presenta una valoracion media de 1,74 con una
moda de 2 y concentrando el 94% de las
propiedades (Figura 1). Este resultado indica que,
como maximo se esta vendiendo 3 productos
diferentes, siendo necesario aumentar el nimero
de productos para la venta, a fin de disminuir los
riesgos econémicos. Resultados similares fueron
observados por Guevara & Vasquez (2019),
quienes manifiestan que el 54% de las fincas
cafetaleras evaluadas en el departamento de
Amazonas presentan problemas de
diversificacién de productos para la venta. Con
relacion a la dependencia de insumos, a pesar de
presentar un valor aceptable, el 51% de las
propiedades alcanza un alto valor de
dependencia. Entre los insumos que utilizan se
puede mencionar a los fertilizantes quimicos
(Urea, fosfato diaménico, cloruro de potasio),

fertilizantes organicos (guano de res, de pollo, de
codorniz), insecticidas bioldgicos, quimicos, etc.

Andlisis de la dimensién ambiental

Los agroecosistemas cafetaleros muestran
sustentabilidad ambiental al obtener un indicador
de 2,03 con coeficiente de variabilidad de 38,88%,
distribucion normal, asimetria negativa y curtosis
platicurtica (Tabla 5). A pesar de obtener un valor
aceptable, hay problemas con tres subindica-
dores. Asi, en la Figura 2 se puede apreciar que
en el 79% de las propiedades no hay un buen
manejo de la cobertura vegetal del suelo,
cubriendo apenas hasta el 49%. Esta falta de
cobertura al suelo, lo expone a los riesgos de
erosion, aun manejando la propiedad con curvas
a nivel. Los resultados encontrados son muy
heterogéneos, tanto para la variable de
diversificacion de cultivos como de areas de
zonas de conservacion (Figura 2).
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La opcién de la diversificacion de los cultivos les
permite a los productores disminuir los riesgos
economicos, tal como lo afirma Tudela (2014),
quien menciona que la gran mayoria de los
productores que optan por asociar al café con
otros cultivos como la yuca, citricos, entre otros
productos, mantienen una economia mas estable.
La diversificacién productiva es una alternativa
viable para los pequefios productores, porque les
permite no solo generar mayores ingresos por las
ventas de los diferentes productos, sino que
también les ayuda a mantener una economia més
estable, pues algunos productos tendran buenos
precios; y otros, malos precios. Experiencias
interesantes son citadas por Turbay et al. (2014)
quienes describen que los caficultores de la
cuenca de los rios Porce y Cochinchind, cultivan
el café en asociacion con el platano (Musa sp.),
ingéd (Inga sp.), louro (Cordia alliodora), cedro
(Cedrela sp.), entre otras, que causan
sombreamiento parcial de las plantas de café y
promueven un mejor formacién de follaje,
mejorando la calidad fitosanitaria y favoreciendo
la produccién de frutos de mayor tamafio de café
y de alta calidad. Cabe resaltar que los autores
describen que estas especies arbéreas (como el
cedro) permite generar renta adicional por la venta
da madera; ademas de eso, el empleo de plantas
fructiferas (como el platano) permite también el
aumento de la seguridad alimentaria de la familia.
Del mismo modo, Figueroa (2016), manifiesta que
los caficultores, para garantizar la sustentabilidad
y la generacion de ingresos a lo largo del afio, han
optado por la diversificacion productiva; sin
embargo, el café es la principal fuente de ingresos
de estas fincas cafeteras. Por su parte Gonzalez
(2015) sefiala que se deberia promover la
diversificacién productiva a través de los
policultivos, ya que estos van a asegurar ingresos
constantes en el tiempo, con menor
contaminacion del suelo por agroquimicos y al
mismo tiempo, van a garantizar la disponibilidad

Tabla 6
Analisis de la dimension social

de alimentos y servicios ambientales tanto a los
productores como al pais.

Andlisis de la dimensién social

Enla Tabla 6 se observa que los agroecosistemas
cafetaleros muestran sustentabilidad  social
(indicador: 2,26, coeficiente de variabilidad de
26,44%, distribucién normal, asimetria positiva y
curtosis leptocurtica). Analizando los subindicado-
res sociales se puede apreciar que, a pesar de
obtener un valor aceptable, los mayores
problemas estriban en el acceso a la salud y
cobertura sanitaria y la integracion social.

En la Figura 3 se observa que solo el 11% accede
a la educacion superior y/o cursos de
capacitacion; el 46% se encuentra a mas de 5 km
de distancia a los puestos de salud; 6% no tiene
acceso a los servicios de agua electricidad y
teléfono; 78% muestra integracion media; y un
40% tiene conocimiento de la ecologia por la
practica cotidiana. Un sistema no se puede
considerar sustentable si no contempla los
derechos sociales, pues referirse a sustenta-
bilidad implica el desarrollo de la sociedad en
todos sus aspectos conducentes a la obtencién de
bienestar para el ser humano (Hermida, 2017). Es
fundamental garantizar la salud de las personas
en todos los niveles, desde la prevencion hasta la
curacién, incluyendo a personas de toda edad y
condicion (Riestra & Lucas, 2018).

La dimensién social es la que menos atencion
recibe del sector privado, dejandolo todo bajo la
responsabilidad de los gobiernos de turno, que
muy poco hacen por mejorar el algido problema
(Rodriguez & Rios, 2016).

Para asegurar la sustentabilidad de un sistema
agricola, es necesario mejorar el acceso de la
poblacién a los servicios basicos y a la educacion,
siendo que cuanto mas acceso tenga la poblacién
a la educacion, la adopciéon de tecnologias
mejoraré la sustentabilidad del sistema y esta sera
mas viable (Tudela, 2014).

Sub indicadores sociales

Parametros Satisfaccion de las necesidades basicas Integrgmon Conocmentq y conciencia
social ecoldgica

A1 A2 A3 B C IS
Maximo 4 4 4 3 4 35
Minimo 1 0 1 1 1 1,17
Moda 2 1 2 2 3 1,83
Media 2,51 1,96 2,55 1,97 2,39 2,26
CV (%) 32,50 64,85 37,62 23,70 37,81 26,44
Wealouiado 0,86 0,86 0,72 0,63 0,86 0,97V
Coeficiente de asimetria 0,090 0,460 0,619 0,121 0,082 0,181
Coeficiente de curtosis 2,49 2,03 1,95 4,61 2,15 2,33

A1: Acceso a la educacion; A2: Distancia de acceso a la salud y cobertura sanitaria; A3: Servicios; B: Integracion social; C: Conocimiento tecnolégico

y conciencia ecoldgica; IS: Indicador social; N: Datos normales.
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Figura 3. Analisis de la dimensién social (A1: Acceso a la educacion; A2: Distancia de acceso a la salud y cobertura sanitaria; A3:
Servicios; B: Integracion social; C: Conocimiento tecnolégico y conciencia ecoldgica).

indice de sustentabilidad general

El indice de sustentabilidad general para el
agroecosistema analizado alcanza un valor de
2,27 considerado como sustentable, tal como se
aprecia en la Tabla 7. Aparentemente este
resultado podria indicar que los agroecosistemas
cafetaleros de Vitoc son sustentables; sin
embargo, existen subindicadores que presentan
valores menores de 2 y que pueden afectar la
sustentabilidad del agroecosistema. Por ello, la
evaluacién de la sustentabilidad es un objetivo
dificil de alcanzar que requiere de un enfoque
sistémico y holistico, multicriterio y multidimen-
sional (Guevara & Vasquez, 2019).

Tabla7
Indice de sustentabilidad general
Indicadores parciales e
K A IS ISG Calificacion
254 203 226 2,27 Sustentable

IK: Indicador econdmico; IA: Indicador ambiental; IS:
Indicador social; ISG: Indice de sustentabilidad general.

4. Conclusiones

Para las condiciones del estudio, se concluye que
los agroecosistemas cafetaleros conducidos por
los agricultores familiares son sustentables. Sin
embargo, es necesario fomentar la practica de la
diversificacion de los cultivos para la venta, el uso
de cobertura vegetal sobre el suelo vy, establecer
mayor cobertura sanitaria, a fin de fortalecer dicha
sustentabilidad.
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