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RESUMEN 

La sustentabilidad es uno de los elementos esenciales para manejar adecuadamente los 

recursos naturales. En este estudio se caracterizó y evaluó la sustentabilidad de los 

sistemas agroforestales con café (Coffea arabica L.) en el Sector Las Pirias, Jaén-

Cajamarca. Se utilizó el método cuantitativo y cualitativo para recolectar información de 

campo a base de encuestas semiestructurada a un grupo de 57 productores. Se aplicaron 

20 preguntas abiertas y cerradas; en donde, nueve fueron de índice económico (IE), cinco 

de índice ambiental (IA) y seis de índice social (IS); asimismo, se realizó la visita in situ 

a las parcelas de los productores encuestados, evaluando y verificando el estado actual de 

sus cultivos. Los resultados muestran que los indicadores social, económico y ambiental 

revelaron ser sustentables, con un IS= 2.86 (98.2%), IE= 2.31 (66.7 %) y por último, el 

indicador ambiental mostro ser sustentable con un IA= 2.32 (71.9%). Finalmente se 

determina que el índice general de sustentabilidad (Is Gen) fue equivalente a un Is Gen= 

2.50 (75.4%) cumpliendo los criterios de sustentabilidad; por lo cual, se concluye que los 

sistemas agroforestales con café son sustentables contribuyendo a mantener un ambiente 

equilibrado. 

 

Palabras clave: Dimensiones, caracterización, productividad, indicadores, fincas.  
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ABSTRACT 

Sustainability is one of the essential elements to adequately manage natural resources. 

This study characterized and evaluated the sustainability of agroforestry systems with 

coffee (Coffea arabica L.) in the Sector Las Pirias, Jaén-Cajamarca. A quantitative and 

qualitative method was used to collect field information based on semi-structured surveys 

of a group of 57 producers. A total of 20 open and closed questions were applied; nine 

were economic index (IE), five were environmental index (IA) and six were social index 

(IS); also, an in situ visit was made to the plots of the surveyed producers, evaluating and 

verifying the current state of their crops. The results show that the social, economic and 

environmental indicators revealed to be sustainable, with an IS= 2.86 (98.2%), IE= 2.31 

(66.7%) and finally, the environmental indicator showed to be sustainable with an IA= 

2.32 (71.9%). Finally, it was determined that the general sustainability index (Is Gen) was 

equivalent to an Is Gen= 2.50 (75.4%) fulfilling the sustainability criteria; therefore, it is 

concluded that the agroforestry systems with coffee are sustainable contributing to 

maintain a balanced environment. 

 

Key words: Dimensions, characterization, productivity, indicators, farms. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura sostenible es compleja y dinámica a la necesidad de ajustes en la 

agricultura para alcanzar su equilibrio a largo plazo (Acevero et al., 2017). Este 

conocimiento abarca no solo la preservación del medio ambiente, sino también al 

desarrollo económico y social (Sastoque y Restrepo, 2021). A medida que se presenta 

desafíos como el cambio climático, la pérdida de biodiversidad y la degradación de los 

recursos naturales, la sostenibilidad ofrece un marco integral para buscar soluciones que 

promuevan un crecimiento responsable y respetuoso con el entorno (Henriquez et al., 

2019). Por lo cual, adoptar prácticas sostenibles es importante para asegurar un futuro en 

el que tanto los seres humanos como la naturaleza puedan prosperar en armonía (Pretty 

et al., 2008). 

Según Ñique (2021), el café es uno de los cultivos más permanentes en el Perú que se 

extiende por toda la banda oriental comúnmente llamada Selva Alta. Hay que mencionar, 

además que es uno de los productos que más representan a las exportaciones 

agropecuarias y ejerce mayor influencia socioeconómica (Jave, 2018). Tradicionalmente 

el café peruano se caracteriza por ser cultivado en sistemas agroforestales, que son 

sistemas diseñados para mejorar la conservación de la biodiversidad y los medios de vida 

de los agricultores mediante el aumento general de la productividad, la rentabilidad y la 

sostenibilidad (Atangana et al., 2014). El café es cultivado bajo la sombra de los árboles 

en sistemas agroforestales complejos, siendo promovido cada vez más como un enfoque 

prometedor para abordar el doble desafío de la conservación de la biodiversidad y del 

desarrollo local; además, los beneficios relacionados con las prácticas de café bajo sombra 

tienen un potencial considerable para conservar la biodiversidad (Bhagwat et al., 2008). 

Se debe agregar que, los sistemas agroforestales (SAF) contribuyen al aumento de la 

productividad y la resiliencia ecológica; hay que mencionar, además Tscharntke et al., 

(2011), los árboles de sombra juegan un papel crucial en la prevención de la erosión y en 

la preservación de la fertilidad del suelo al fomentar la descomposición de los residuos; 

además, contribuyen a mitigar los efectos del cambio climático al crear un microclima 

beneficioso y aumentar el almacenamiento de carbono. 

Por otro lado, los suelos cafetaleros están siendo degradados como consecuencia del 

manejo inadecuado del cultivo, ya que se instalan en bosques tropicales húmedos de 

laderas pronunciadas y suelos con alto riesgo de erosión; lo que pone en riesgo la 
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capacidad productiva, produce el declive de la productividad,  reducción de la resiliencia 

de los ecosistemas lo que; a su vez, afecta la productividad agrícola y determina la pérdida 

del potencial de medios de vida de las futuras generaciones agrícolas; por lo que el 

establecimiento de cultivos en combinación con árboles maderables minimiza la pérdida 

de suelo (Paolini, 2018). 

Según Malagón y Praguer (2001), la caracterización de fincas permite agruparlas según 

sus condiciones homogéneas, identificar sus limitaciones y evaluar la viabilidad para la 

adopción de cambios tecnológicos. Además, que la caracterización es una etapa 

importante para la investigación de los sistemas de producción y consiste en determinar 

un conjunto de variables que distinguen a una zona o unidad de producción en particular 

y que la hace diferente a otras (Machado et al.,2015). 

En cuanto a la sustentabilidad está adquiriendo cada vez más relevancia, ya que es uno 

de los elementos esenciales para el manejo de recursos naturales Aguilar et al., (2018). 

Además, Daly (2006) indica que el desarrollo sustentable puede entenderse como aquel 

que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Por otra parte, Sarandón 

(2002) considera que la sustentabilidad es un concepto complejo porque pretende 

alcanzar vario objetivos simultáneamente incluyendo indicadores económicos, 

ambientales y sociales. Además, al evaluar la sustentabilidad el productor puede 

identificar áreas de mejora en la gestión de recursos, aumento de biodiversidad, mejora 

en la resiliencia, aumentar el precio de productos de calidad y a la mitigación del cambio 

climático (Acevedo et al., 2017). 

Ante lo expuesto, esta investigación tuvo como objetivo evaluar la sustentabilidad de los 

SAF con café (Coffea arabica L.) en el sector de Las Pirias;  caracterizar los sistemas 

agroforestales; evaluar el nivel social - económico y ambiental; determinar el índice 

general de sustentabilidad de los SAF para la conservación y manejo de los recursos 

naturales. En lo cual permite identificar estrategias que promuevan un equilibrio entre la 

producción de café y la conservación de los recursos naturales, como la implementación 

de sistemas agroforestales y el manejo adecuado de la cobertura vegetal. Al fomentar 

prácticas más sostenibles, se protege la biodiversidad, se conserva el suelo y los 

ecosistemas circundantes, y se reduce el impacto ambiental, lo cual es importante para 

preservar las áreas de cultivo a largo plazo y garantizar la salud ecológica. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1 Ubicación del área de estudio 

2.1.1 Ubicación geográfica 

La investigación se realizó en las parcelas de café perteneciente al caserío 

y distrito de Las Pirias, Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca 

(Mapa 1). El distrito de Las Pirias se ubica en la zona norte de Cajamarca, 

con coordenadas UTM, 17 M Este 737860 y Norte 9377557 a una altitud 

1625 msnm. 

Límites del distrito de Las Pirias 

• Norte: Distrito de Bellavista  

• Este: Distrito de Bellavista  

• Oeste: Distrito de Huabal   

• Sur: Distrito de Jaén 
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Mapa 1  

Ubicación del área de ejecución del proyecto de tesis. 
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2.2 Población, muestreo y muestra. 

2.2.1 Población 

La población consistió por 804 pobladores con propiedad de parcelas 

cafetaleras en el sector de Las Pirias, los cuales corresponden a 350 

familias (INEI, 2017). 

Para obtener el número de muestras, se utilizó la fórmula de la muestra 

finita: 

Ecuación 1. 

𝑛 =
𝑁𝑥 𝑍2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞

d2𝑥 (𝑁 − 1) + 𝑍2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 
 

Donde: 

N= (Población Total) 

Z2 = 1.645 2 (Seguridad del 90%) 

p = 0.5 (Distribución) 

d = 0.1 

q = 1 – p  

2.2.2 Muestreo 

El muestreo que se realizó a los productores en el distrito de Las Pirias 

fue por conveniencia de los investigadores y teniendo en cuenta factores 

como horario de entrevista, distancia, altitud, condiciones climáticas, 

fisiográficas y disponibilidad del productor. 

2.2.3 Muestra 

La muestra es constituida de la población objetivo, en el cual se estimó 

un tamaño de muestra de 57 productores. 

𝑛 =
350𝑥 1.6452𝑥 0.5 𝑥 0.5

0.12𝑥 (350 − 1) + 1.6452𝑥 0.5 𝑥 0.5 
 

n= 56.8 

n= 57 
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2.3 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos 

La caracterización y sustentabilidad del sistema agroforestal con café, se ejecutó 

en base a la metodología, del cual consiste en realizar una encuesta de 20 

preguntas abiertas y cerradas, en una muestra de 57 familias [Merma y Julca 

(2012), Sarandón (2002)], en relación con los aspectos sociales, económicos  y 

ambientales; basados al manejo del cafetal. Por ende, para la caracterización la 

información adquirida fue por medio de una entrevista y para la sustentabilidad 

fue recolectada a través de visitas de campo y técnicas de observación.   

2.3.1 Metodología  

La investigación se desarrolló en dos fases: 

2.3.1.1 Caracterización de fincas de café. 

Para realizar la caracterización de las fincas de café se empleó la 

metodología propuesta por Merma y Julca (2012), y en base a tres 

dimensiones: Social, Económico y Ambiental (Tabla 1).  
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Tabla 1  

Indicadores para evaluar la caracterización de las fincas de producción. 

Dimensión Indicadores 

Aspecto Socio - 

Económico del 

productor 

Género del garante de la finca 

Edad del encuestado 

Nivel de educación  

Tiene acceso a la atención medica  

Que servicios presenta en su vivienda 

Tipo de vivienda del garante 

Cuál es el ingreso mensual de un productor (S/.) 

Participa en alguna organización 

 
 

Aspecto Socio - 

Económico de la 

finca 

¿Cuál es la producción del café? (qq/ha) 

¿Cuál es la calidad física del café? (% por defecto) 

Porcentaje (%) del hecho de las 03 significativas plagas: Broca del café, 

Minador de hoja y Cochinillas. 

% de incidencia de la “Roya del café” (Hemileia vastatrix). 

¿Cuánto es el número estimado de plantones por hectáreas? (planta /ha) 

¿Cuánto es el ingreso neto mensual de acuerdo a sus necesidades 

económicas? 

¿Con qué otro tipo de productos cuenta la finca de café? (diversificación) 

¿En qué relación depende el agricultor de los insumos exteriores? 

¿Cuántas vías de marketing cuenta la parcela cafetalera? 

 
 

Factores 

ambientales de la 

finca 

¿Maneja el suelo con cobertura vegetal? 

¿Diversifica el cultivo de café? 

¿Su cultivo está instalado en pendiente predominante? 

¿Utiliza agentes de protección del suelo en su explotación? 

¿Mantiene reservas naturales? 
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2.3.1.2 Determinación de la sustentabilidad en las fincas de café. 

Se empleó el “análisis de multicriterio” descrito por Sarandón y 

Flores (2009), el cual consistió en examinar los aspectos críticos de 

la sustentabilidad mediante la caracterización, desarrollo y 

aplicación de indicadores. Cabe resaltar, que la metodología fue 

adaptada a las fincas de café considerando los tres factores de 

sustentabilidad: económica, ambiental y social (Tabla 2). 
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Tabla 2  

Indicadores para evaluar la sustentabilidad de las fincas de producción. 

Dimensión Indicadores Sub indicadores 

Económica 

Rentabilidad. 

Productividad. 

Calidad física del café. 

% Incidencia de plagas. 

% Incidencia de enfermedades. 

Densidad de plantaciones. 

Ingreso neto por campaña. Ingreso neto por campaña. 

Riesgo económico 

Diversificación de la producción. 

Dependencia de insumos externos. 

Numero de vías de comercialización. 

Ambiental 

Conservación de la vida del suelo. 

Manejo de la dinámica del suelo. 

Diversificación de los cultivos 

Riesgo de erosión. 

Pendiente predominante. 

Conservación del suelo. 

Manejo de la biodiversidad. ´               Área de zonas de conservación. 

Social 

Satisfacción de las necesidades 

básicas. 

Vivienda. 

Acceso a la educación. 

Acceso a la salud y cobertura sanitaria. 

Servicios básicos. 

Integración social. Integración social 

Conocimiento tecnológico y 

conciencia ecológica. 
Conocimiento tecnológico y conciencia ecológica. 
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A. Selección y construcción de sub-indicadores 

Los sub-indicadores se seleccionaron y formularon de acuerdo a lo 

propuesto por Sarandón (2002), evaluando la implementación de 

objetivos económicos, ecológicos y socioculturales; estandarizados 

con respecto a su importancia. En la elección de los sub-

indicadores y variables, se revisó la información de otras fuentes 

bibliográficas y fue adaptado a las necesidades del presente 

estudio. 

B. Estandarización y aprobación de los indicadores 

En la realización de los balances entre parcelas, los datos obtenidos 

para cada variable fueron ajustaron a nivel desde 0 a 4, dónde 4 

significa más sustentabilidad y 0 un descenso de sustentabilidad. 

Consecutivamente, el valor adquirido por cada variable se 

multiplicó por un dígito de acuerdo al valor respectivo de cada 

variable en proporción a la sustentabilidad. La ejecución del marco 

conceptual y la metodología para la realización de indicadores 

apropiados a los objetivos deseados, permitió conseguir una serie 

de indicadores estandarizados y ponderados para los tres factores 

examinados (Económicas, Ambientales y Sociales) Sarandón et al., 

(2006). 

Tabla 3  

Escala de valorización para la metodología de Sarandón. 

Proporción de desempeño (%) Nivel Condición de la técnica Enunciación 

51 - 100 2 - 4 Firme Sistema sustentable 

0 - 100 0 – 1.99 En riesgo 
Sistema no 

sustentable 

 Fuente: Adaptado de Ruiz.C, (2022). 
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2.3.1.2.1 DIMENSIÓN ECONÓMICA 

La rentabilidad de la finca constituye una fuente 

importante de ingresos para las familias dedicadas al 

cultivo de café. En consecuencia, se le asignó una 

valoración doble en comparación con otros factores 

(Sarandón, 2002). Para determinar el grado de 

cumplimiento, se empleó la ecuación 2. 

Ecuación 2. 

𝐼𝐸 =
2 [(A1 +  A2 + A3 +  A4 +  A5) /5] +  B +  [C1 +  C2 +  C3] /3

4
 

Donde: 

IE= Indicador económico 

A1= Productividad. 

A2= Calidad física del café. 

A3= Incidencia de plagas. 

A4= Incidencia de enfermedades. 

A5= Densidad de plantación por ha. 

B= Ingreso neto por campaña. 

C1= Diversificación de la producción. 

C2= Dependencia de insumos externos. 

C3= Numero de vías de comercialización. 

El valor de satisfacción de los aspectos económicos, se 

evaluó por medio de tres indicadores (Anexo 2). 

A. Rentabilidad de la finca 

A1. Productividad: Es sustentable si la producción 

de café es apta para solventar los costos de la 

producción y los egresos de los caficultores. La 

variable que se tuvo en consideración es el 

rendimiento en qq/ha; teniendo como valores:  
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Tabla 4  

Variable para valorar la productividad del café. 

Variables 

(4) mayor de 80 qq/ha. 

(3) 60 - 79 qq/ha. 

(2) 40 a 59 qq/ha. 

(1) 20 a 39 qq/ha.  

(0) menor de 19 qq/ha. 

  Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se realizó una entrevista a los 

caficultores, obteniendo ciertos valores por cada ha.  

A2. Calidad física del café: Es sustentable si la 

producción tomada es el porcentaje de defectos; 

teniendo como valores: 

Tabla 5  

Variable para valorar la calidad física del café. 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de un calador de bolsa 

se obtuvo 100 g de grano, del cual se escogió a los 

que estén en perfectas condiciones, para su posterior 

pesaje. 

A3. Incidencia de plagas: Es sustentable cuando 

las infecciones de calamidades son bajas y no 

sobrepasan el nivel de perjuicio monetario. La 

variable que se considero es la infección media de 

las tres transcendentales plagas: Broca del café 

Variables 

(4) del 0 % al 5 % de defectos. 

(3) del 6 % al 10 % de defectos. 

(2) del 11% al 15 % de defectos. 

(1) del 16 % al 20 % de defectos. 

(0) mayor al 21 %. 
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(Hypothenemus hampei), Minador de hoja 

(Phyllocnistis citrella) y Cochinillas (Dactylopius 

coccus). 

Tabla 6  

Variable para valorar la incidencia de plagas del café. 

Variables 

(4) Menos del 5.0 %. 

(3) del 6 % - 9 %. 

(2) del 10.0% - 13.0% 

(1) del 14.0% - 17.0 %. 

(0) Mayor al 17%. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se diagnosticó cien frutos por 

ha, de lo cual se eligió las que presenten condiciones 

óptimas, para su posterior análisis.  

A4. Incidencia de enfermedades: Es sustentable 

cuando las infecciones por enfermedades son 

deficientes y no sobrepasan el grado de perjuicio 

económico. La variable que se tomó en cuenta es la 

incidencia media de las tres transcendentales: “Roya 

del café” (Hemileia vastatrix), “Cercospora” 

(Cercospora cofeicola) y “ojo de gallo” (Mycena 

citricolor). Los valores serán: 

Tabla 7  

Variable para valorar la incidencia de enfermedades del café. 

Variables 

(4) Menor al 5 %. 

(3) del 6 % - 9 %. 

(2) del 10 % - 13 %. 

(1) del 14 % - 17 %. 

(0) Mayor al 17 %. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 
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Técnica a aplicar: Se contó el número de hojas 

enfermas de una rama (la rama más afectada), 

posteriormente se divide por el número total de 

hojas de la rama evaluada, para su posterior análisis 

físico. 

A5. Densidad de plantación por ha: El sistema es 

sustentable si se obtiene una correcta densidad de 

plantación de café. Se estimó la cifra de plantones 

por ha; considerando: 

Tabla 8  

Variable para valorar la densidad de plantación por ha. 

Variables 

(4) 4500 - 5000 plantas/ ha. 

(3) 4000 - 4499 plantas/ha. 

(2) 3500 - 3999 plantas/ha. 

(1) 3000 - 3499 plantas/ha. 

(0) menor de 3000 plantas/ ha. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se analizó las dimensiones 

(largo x ancho) entre plantaciones  para determinar 

el área en m2. 

B. Ingreso neto por campaña 

Se procesó de acuerdo al precio de la canasta básica. 

Es sustentable si logra compensar las necesidades 

básicas de las familias. Se tuvo en cuenta las 

incorporaciones agrícolas y no agrícolas de cada 

caficultor. 
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Tabla 9  

Variable para valorar el ingreso neto por campaña. 

Variables 

(4) Más de S/. 52 000. 

(3) De S/. 51 350 – S/. 39 000. 

(2) De S/. 38 350 – S/. 26 000. 

(1) De S/. 25 350 – S/. 13 000. 

(0) Menor de S/. 12 350. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se multiplicó el precio por 

temporada en el que se encuentre el café ($ 900) por 

los quintales de producción de las fincas cafetaleras. 

C. Riesgo económico 

Puede ser sustentable si se disminuye la inseguridad 

económica, salvaguardando la permanencia de la 

obtención para las próximas generaciones. Se 

consideró los siguientes aspectos: 

C1. Diversificación de la producción: Es 

sustentable si el productor promueve y comercializa 

más de una ganancia agrícola, por si llegó a sufrir 

pérdidas o daños, lo cual podrá subsanarlo con otros 

productos que posee; se consideró la siguiente 

valoración. 

Tabla 10  

Variable para valorar la diversificación de la producción del 

café. 

Variables 

(4) Más de 04 cultivos. 

(3) 04 cultivos. 

(2) 03 cultivos. 

(1) 02 cultivos. 

(0) 01 cultivo. 

   Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 
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Técnica a aplicar: Se entrevistó a 57 caficultores, 

preguntado sobre la asociación de sus fincas 

productoras. 

C2. Dependencia de insumos externos: Un 

sistema no es sustentable en el tiempo si contiene 

una alta dependencia de insumos; se consideró la 

siguiente valoración: 

Tabla 11  

Variable para valorar la dependencia de insumos externos. 

Variables 

(4) De 0 – 20 %. 

(3) De 21 – 40 %. 

(2) De 41 – 60 %. 

(1) De 61 – 80 %. 

(0) De 81 – 100 %. 

  Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de una entrevista, se 

evaluó la cantidad de agroquímicos y el nivel de 

toxicidad empleados en las fincas caficultoras.  

C3. Número de vías de comercialización: Será 

sustentable si el productor contara con diversas rutas 

de marketing para el producto principal de café, se 

consideró la siguiente valoración: 

Tabla 12  

Variable para valorar la cantidad de rutas. 

Variables 

(4) Más de 04 vías. 

(3) 04 vías. 

(2) 03 vías. 

(1) 02 vías. 

(0) 01 vías. 

 Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 
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Técnica a aplicar: Se evaluó las empresas o 

comerciantes a los cuales se les vendio dicho 

producto.  

2.3.1.2.2 DIMENSIÓN AMBIENTAL 

Para calcular el indicador que mide el grado de 

cumplimiento y se utilizó la ecuación 3: 

Ecuación 3. 

IA =
(A1 + A2)/2 + (B1 + 2B2)/2 + C1

3
 

Donde: 

IA = Indicador ambiental. 

A1= Manejo de cobertura vegetal. 

A2= Diversificación de los cultivos. 

B1= Pendiente dominante 

B2= Conservación del suelo. 

C1= Áreas de zona de conservación. 

El grado de satisfacción se valoró por medio de 3 

indicadores (Anexo 2). 

A. Conservación de la vida del suelo 

A.1. Manejo de la dinámica del suelo: Suministra al 

suelo una ayuda contra los factores meteorológicos y 

minimizan el peligro de erosión, se consideró los 

siguientes valores: 

Tabla 13  

Variable para valorar el manejo de la cobertura vegetal. 

Variables 

(4) 100% . 

(3) 75% - 99%. 

(2) 50 - 74%. 

(1) 25 - 49%. 

(0) menor de 25%. 

        Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 
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Técnica a aplicar: Por medio de un monitoreo de 

campo, se consideró la finca con mayor cobertura 

como el 100%, siendo de base para la comparación de 

las demás fincas. 

A.2. Diversificación de los cultivos: Se tuvo en 

cuenta los siguientes valores: 

Tabla 14  

Variable para valorar la variación. 

Variables 

(4) Establecimiento totalmente diversificado, con altas 

asociaciones de vegetación natural y cultivos. 

(3) Diversificación alta de los cultivos, con asociación 

media entre cultivos. 

(2) Diversificación media, con bajo nivel de asociación. 

(1) Escasa diversificación de cultivos, sin asociaciones. 

(0) Monocultivo. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: A través de un diálogo con el 

caficultor.  

B. Riesgo de Erosión 

Se considera un sistema sustentable, si se consigue 

disminuir o impedir la carencia de la superficie por 

causa de la erosión (en este caso, hídrica). Se estimó 

dos subindicadores. 

B.1. Pendiente predominante: Se tomó los siguientes 

valores: 

 

 

 

 



35 

 

Tabla 15  

Variable para valorar la pendiente predominante. 

Variables 

(4) De 0 – 5 %. 

(3) De 6 – 15 %. 

(2) De 16 – 30 %. 

(1) De 31 – 45 %. 

(0) Más de 45 %. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de técnicas 

silviculturales, se empleó la calibración del nivel A, el 

cual permitió saber con más precisión la pendiente 

predominante.  

B.2. Conservación del suelo: Es sustentable el 

sistema, si se conservan la cantidad y la calidad del 

suelo. Se tuvo en cuenta las prácticas de conservación 

del suelo en la finca y se tomó en consideración la 

siguiente valoración: 

Tabla 16  

Variable para valorar la conservación del suelo. 

Variables 

(4) Curvas de nivel 

(3) Barreras vivas  

(2) Barreras muertas 

(1) Surcos en tres bolillos orientados en la pendiente. 

(0) Surcos paralelos a la pendiente 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se ejecutó un recorrido por las 

fincas cafetaleras, analizando las técnicas empleadas 

por los caficultores en la conservación de suelos. 

 

 



36 

 

C. Manejo de la biodiversidad  

La biodiversidad desempeña un papel crucial en la 

adaptación del sistema, ya que, entre otras funciones, 

proporciona hábitats y nichos ecológicos para los 

enemigos naturales. El impacto del sistema de manejo 

de las fincas sobre la biodiversidad se evaluó utilizando 

los siguientes subindicadores: 

C.1. Área de zonas de conservación. Abarcan 

pastizales, pantanos, bosques, márgenes de ríos y zonas 

de amortiguamiento, en las cuales no se realizan 

actividades agrícolas. En cambio, dichas áreas están 

debidamente delimitadas y preservadas. Se tomaron en 

cuenta los siguientes aspectos: 

Tabla 17  

Variable para valorar las zonas de conservación. 

Variables 

(4) Mayor de 2.2 ha. 

(3) De 1.1 a 2.0 ha. 

(2) 0.51 a 1.0 ha. 

(1) De 0.1 a 0.5 ha. 

(0) No tiene ningún área de conservación. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se realizó preguntas a los 

caficultores, acerca de las técnicas de conservación 

empleadas y el área destinada para dicho fin. 

2.3.1.2.3 DIMENSIÓN SOCIAL 

La siguiente dimensión toma en cuenta la calificación más 

alta de los indicadores de satisfacción de necesidades 

básicas para medir el cumplimiento de la dimensión social 

(IS) Sarandón (2002). se utilizó la siguiente fórmula: 
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Ecuación 4. 

𝐼𝑆 =
2((A1 + A2 + A3 + A4)/4) + B + C

4
 

Donde: 

IS = Indicador Social 

A1= Vivienda 

A2= Acceso a la educación  

A3= Acceso a la salud y cobertura sanitaria. 

A4= Servicios básicos. 

B= Integración social. 

C= Conocimiento tecnológico y conciencia tecnológica. 

El grado de satisfacción se valoró por medio de 3 

indicadores (Anexo 2). 

A. Satisfacción de las necesidades básicas. 

Es sustentable, cuando los productores tienen 

reforzadas sus necesidades básicas que comprende lo 

siguiente: Salud, servicios básicos y Educación. Por 

el cual están conformados por cuatro subindicadores. 

A.1. Vivienda: Se considero la siguiente valoración 

para cada tipo de casa: 

Tabla 18  

Variable para valorar la vivienda. 

Variables 

(4) Adobe. 

(3) Mixta. 

(2) Madera. 

(1) Caña. 

(0) No presenta. 

    Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de una reunión se 

entrevistó el tipo de vivienda de cada uno de los 

caficultores. 
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A.2. Acceso a la educación: Se consideró la 

siguiente: 

Tabla 19  

Variable para valorar el nivel de educación. 

Variables 

(4) Superior 

(3) Secundario 

(2) Primaria y secundaria con restricciones. 

(1) Primaria. 

(0) Sin acceso. 

Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de una reunión se 

entrevistó el nivel de educación alcanzado de cada 

agricultor. 

A.3. Acceso a la salud y cobertura sanitaria: Este 

se evalúa en función de la distancia en kilómetros 

desde la parcela productora hasta el centro médico 

más cercano, que atiende emergencias y gestiona la 

transferencia a centros más especializados. Se 

consideró la siguiente valoración: 

Tabla 20  

Variable para valorar el acceso a la salud y cobertura 

sanitaria. 

Variables 

(4) menor de 1. 

(3) 1.1 - 3. 

(2) 3.1 -5. 

(1) 5.1 - 10. 

(0) mayor de 10. 

  Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Por medio de la aplicación 

Google Maps, se promedió los km desde las 

parcelas hasta el posta de salud de la localidad. 
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A.4. Servicios básicos: Los valores que se 

consideró para los servicios en casa, serán los 

siguientes:  

Tabla 21  

Variable para valorar los servicios básicos. 

Variables 

(4) Agua potable, desagüe y electricidad. 

(3) Agua potable y desagüe. 

(2) Electricidad y agua entubada. 

(1) Sin luz y agua entubada. 

(0) Sin luz y agua cercana. 

          Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: A través de entrevistas se 

indago los servicios básicos con los que cuenten 

los agricultores. 

B. Integración social 

Se evaluó la conexión con múltiples socios de la zona, 

el nivel de colaboración en las organizaciones de su 

perímetro de labor, teniendo en cuenta la posición de 

liderazgo. Se valoro los indicadores de la siguiente 

manera:  

Tabla 22  

Variable para valorar la integración social. 

Variables 

(4) Muy alta 

(3) Alta 

(2) Media 

(1) Baja 

(0) Nula. 

  Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 
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Técnica a aplicar: Se evaluó de acuerdo al número 

mayor de caficultores que conformaron y sigan 

perteneciendo a las organizaciones desde el inicio 

hasta el final de campaña. 

C. Conocimiento tecnológico y conciencia ecológica. 

Para este indicador se realizó una entrevista al agricultor, 

basado en los criterios que se detallan en la tabla 23. 

Tabla 23  

Variable para valorar el conocimiento tecnológico y conciencia 

ecológica. 

Variables 

(4) Presenta conocimientos acerca de ecología, conoce sus 

fundamentos y métodos de administración de cultivos. 

(3) Presenta conocimientos sobre la ecología desde su experiencia 

frecuente. emplea más prácticas de conservación y gestiona los 

cultivos en origen a ellos. 

(2) Presenta conocimientos parciales de la ecología, su gestión 

técnica es limitada, su aplicación de tecnologías nuevas es difícil. 

(1) No presenta conocimientos acerca de la ecología, ni nota las 

consecuencias que ocasionan algunas de las prácticas, su gestión 

de técnicas productivas es deficiente. 

(0) No presenta conocimientos de la ecología, aplica practicas 

violentas contra sus fincas a causa de su muy bajo conocimiento. 

 Fuente: Adaptado de Márquez y Julca (2015). 

Técnica a aplicar: Se realizó una entrevista con el 

caficultor, consultando sobre sus conocimientos sobre la 

ecología. 

2.3.1.2.4 ÍNDICE DE SUSTENTABILIDAD GENERAL 

Una vez recopilados los datos de los indicadores (IE, IA y 

IS), se procedió a calcular el índice de sustentabilidad 

general (ISGen), en el cual se ponderaron las tres 

dimensiones de manera equitativa. Para este cálculo se 

utilizó la siguiente fórmula: 



41 

 

Ecuación 5. 

𝐼𝑆𝐺𝑒𝑛 =
(IE + IA + IS)

3
 

Donde: 

ISGen= Índice de sustentabilidad general. 

IE= Índice económico. 

IA= Índice ambiental. 

IS= Índice social. 

Existen límites definidos o parámetros mínimos que un 

Índice de Sostenibilidad (ISGen) debe alcanzar para 

evaluar operaciones sostenibles; es decir 2. Además, 

ninguno de los tres rangos debe tener un valor insuficiente 

de 2. 

2.3.2 Análisis de datos 

Con los datos adquiridos de las encuestas a los productores en el distrito 

de las Pirias, se elaboró una data para su respectivo análisis. Con ayuda de 

los softwares Excel y el R estudio se resumió la evidencia encontrada en 

la investigación de manera sencilla y clara para su interpretación; 

asimismo, permitió la elaboración de gráficas resumen.  
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III. RESULTADOS 

1.1 Caracterización de los SAF con café (Coffea arabica L.) en el sector Las Pirias, 

Jaén - Cajamarca. 

A. Aspecto Socio – Económico (productor) 

De un total de 57 productores entrevistados en el sector de Las Pirias, la Figura 1 

muestra que el 56% son hombres y el 44% son mujeres. En cuanto a la edad de 

los entrevistados, el grupo de 35 a 45 años es el más representativo, con un 35% 

de los productores, seguido por el grupo de 24 a 34 años, que representa el 31%. 

El grupo de 46 a 56 años abarca el 25%, y los productores de 57 a 77 años 

constituyen el 9%. 

Figura 1   

 Género del garante de la finca (lado izquierdo) y edad del encuestado de la finca (lado derecho). 

 

Se encontró que el mayor nivel de educación de los entrevistados corresponde al 

de educación secundaria con un 35%, seguido del nivel primaria con 25% y el 

14% posee educación primaria y secundaria con restricciones; asimismo, otro 

14% cuentan con educación superior y el 12% no presentaron acceso a la 

educación. Por otro lado, el 100% de los encuestados cuentan con acceso a salud 

y cobertura sanitaria, por tanto, todos cuentan con accesibilidad al Centro de Salud 

Las Pirias (Figura 2).  
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Figura 2  

         Nivel de educación del responsable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De los 57 productores entrevistados en la figura 3, se observa que el 86% poseen 

agua potable, desagüe y electricidad, mientras el 14% poseen electricidad y agua 

entubada. Por otra parte, el 47% de productores entrevistados cuentan con casa 

mixta, siendo así el más representativo, el 30% de productores poseen casa de 

material noble; asimismo, el 7% de productores poseen casa de madera, seguido 

del 16% de productores que no poseen propiedad alguna. 

 

 

Nota: E. p = Educación primaria; E. p y ser = Educación primaria y secundaria con restricciones;           

E.se = Educación secundaria; E.su = Educación superior; Sae= Sin acceso a la educación 
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Figura 3  

  Servicios de su vivienda (lado izquierdo) y tipo de vivienda que poseen los productores (lado derecho). 

 

En la figura 4, se observa que el 30 % de productores cuentan con ingresos de S/ 

40 000 a S/ 60 000 siendo este el rango más representativo, mientras que el 28% 

presentaron de S/ 10 000 a S/ 20 000; seguido, del 23% de productores, que tienen 

un ingreso de S/ 21 000 a S/ 39 000. Además, el 11% de los entrevistados se 

encuentra entre los S/ 4 000 a S/ 9 000 y por último, el grupo de productores que 

tienen ingresos de S/ 70 000 a S/ 90 000 representó el 8%.  

Figura 4  

Ingreso neto del responsable (S/) de la finca. 
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En la figura 5, la mayor parte de los 57 productores entrevistados no pertenecen a 

alguna organización (56%), mientras que el menor porcentaje (44%) pertenece a 

una o varias organizaciones; asimismo, se observa que la gran parte de 

entrevistados pertenece a la organización Cooperativa Ofi (17%), seguido de la 

organización Cenfrocafe (14%) (figura 6). 

Figura 5  

Porcentaje de participación del responsable en una organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6  

Participación de del responsable en una organización 
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B. Aspecto Socio – Económico (finca) 

La Figura 7, muestra que el 39% de productores tienen una productividad de 55 – 

100 qq/ha, seguido de un segundo grupo de productores (39%) con producción 

más baja entre 5 – 20 qq/ha; por último, el 22% de productores tienen 25 - 40 

qq/ha. Por otra parte, el 51% de los entrevistados, presentan valores de 1 - 4% de 

defecto en la calidad física de su producto; asimismo, el 28% de productores 

producen entre el 5 - 8% de calidad física y el 21% restantes alcanzan del 9 - 12% 

de calidad física en su producto.  

Figura 7  

Productividad de la finca (lado izquierdo) y calidad física del café (lado derecho). 

 

De 57 productores evaluados se observa que el 53% presentan entre 11 - 20% de 

incidencia de plagas siendo la cifra más representativa; asimismo, el 42% 

presentan entre 1 - 10% y el 5% restante entre el 21 - 30% siendo los productores 

más críticos evaluados; las plagas más comunes fueron el ojo de pollo, la broca y 

la cochinilla. Por el lado de las enfermedades, se observa que el 40% de 

caficultores tienen un 0%, es decir, no cuentan con enfermedad alguna en su 

producto; por el contrario, el 30% de ellos tienen de 1 a 10% de incidencia de 

enfermedades, el 26% productores tienen de 11 a 20% y el 4% productores poseen 
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incidencia del 21- 30%, siendo la roya la única enfermedad presente en todos estos 

cultivos (figura 8). 

Figura 8  

Incidencia de plagas (lado izquierdo) e incidencia de enfermedades (lado derecho). 

 

Los resultados obtenidos en la Figura 9, muestran que el 27% de los productores 

de café tienen entre 3001-4500 plantones/hectárea, asimismo existen de 02 grupos 

de productores, que representan el 42% total de estos, de los cuales el 21% de 

estos productores tienen entre 4501-6000 plantones/hectárea y el otro 21% 

cuentan con una cantidad de 6001-7500 plantones/hectárea; seguido de otro grupo 

de productores, que representa el 19% que cuentan con una cantidad de 1500-

3000 de plantones/hectárea, y por último el 12% mostraron entre 7501-9000 

plantones/hectárea. 
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Figura 9  

Número de plantones de café por hectárea (plantas /ha). 

 

El mayor porcentaje de productores de café con un 33%, generan un ingreso mensual 

entre S/800 a S/1 000, seguido del 30%, que poseen ingresos que va desde los S/1 050 - 

S/1 200 por mes; asimismo, otro grupo representando el 25% generan ingresos desde        

S/ 1 300 - S/1 500; y un pequeño grupo del 12% sus ingresos oscilan entre S/1 700 -       

S/2 300 (Figura 10). 

Figura 10  

Ingreso mensual de productores de café. 
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De los 57 productores, se observa que en la Figura 11 se encontró, que la mayor 

parte de los productores que representan el 33%, presentaron 5 cultivos en sus 

fincas de café; por consiguiente, el 24% presentaron 6 cultivos; por otro lado, un 

grupo mostraron 4 cultivos en su finca, esto representa el 21%. Asimismo, una 

parte de estos productores que representa el 18%, el 9% sembraron 3 cultivos, y 

el otro 9% 2 cultivos, también existe una pequeña parte de estos productores que 

representan un 2% sembraron 7 cultivos, y el otro 2 % que solo presentan 1 

cultivo. 

Figura 11  

Diversificación en la producción de café. 

 

Los resultados presentados en la Figura 12 indican que el 79% de los productores 

de café utilizan insumos externos en un 50% (como Molimax, compost y Super 

B). Además, hay un grupo del 16% de productores que depende, en un 25% de 

insumos externos (como Molimax y fosfato), mientras que solo el 5% de los 

productores dependen en un 75% de insumos externos.  
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Figura 12  

Dependencia de insumos externos. 

 

De los 57 productores entrevistados, el 61% solo presentan una vía de 

comercialización siendo la cifra representativa; de igual forma existe un 37% de 

productores que presentan dos vías de comercialización; y finalmente el 2% de 

productores presentan tres vías de comercialización (figura13) 

Figura 13  

Número de vías de comercialización 
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C. Factor Ambiental (Finca) 

De las 57 fincas evaluadas, se pudo determinar que el 100% presentan cobertura 

vegetal; de los cuales afirmaron el 70% de productores de café, que tienen un alto 

nivel en sombra, el 18% de ellos comentaron que tienen un bajo nivel en sombra, 

y el 12% cuentan con un nivel regular en sombra. Al igual, se muestra que el 100% 

de las fincas de café en el lugar de estudio, sí diversifican su cultivo, de cuales 

nombraron los siguientes: naranja, plátano, Guaba, eucalipto, romerillo, pajuro, 

cedro, faique, lima, limón, chirimoya, entre otros (figura 14) 

Figura 14  

    Manejo de cobertura vegetal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del 100% de las fincas, su cultivo se encuentra instalado en pendientes 

predominantes, de lo cual el 58% presentan una inclinación del 11% al 20% 

siendo la cifra representativa; asimismo, el 28% presentan una pendiente entre el 

21 % al 30 % y por último el 14% tienen una inclinación que oscila entre el 1-10 

por ciento (Figura 15). 
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Figura 15  

Porcentaje de cultivos, instalado en pendiente predominante 

 

 

El 100% de productores de café manifestaron que sí conservan el suelo de su finca. 

Con respecto al tipo de siembra,  el 42% de los productores indicaron que 

sembraron su café con barrera vivas; seguido del 19%, que mencionaron que 

usaron barrera vivas y muertas, otro 12%  indicaron haber usado curvas a nivel, 

barreras vivas y muertas, otro grupo, que representan el 7% de la muestra, 

utilizaron curvas a nivel, del mismo modo una parte de los productores, 

representado también el 7%, usaron curvas a nivel y barreras vivas, el 5% de 

productores respondieron que emplearon solo barreras muertas. Seguido de otro 

grupo, que representa el 4%, indicaron haber sembrado utilizando la tecnología 

en tresbolillo; seguido del 2%, que usaron tresbolillo, barreras vivas y muertas. 

Por último, otro 2% de los productores encuestados, usaron curvas a nivel y 

barreras muertas (Figura 16). 
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Figura 16  

Manejo de conservación de suelos. 

 

En la Figura 17 se observa que el 56% de productores no tienen ninguna zona de 

conservación; por otra parte, el 19% cuenta con un área de conservación que oscila 

entre 0.5 ha. Además, los productores que representa el 10% tienen un área de 

conservación que oscila entre 2 ha - 2.5; y por último el 15% de ellos, cuentan con 

una zona de conservación entre 3 ha – 10 ha. 

Figura 17  

Área de conservación en fincas de café en el sector Las Pirias. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Bv = Barrera viva; Bm= Barrera muerta; Cn= curvas a nivel; Tb= Tres bolillos 
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1.2  Evaluación del nivel socio-económica y ambiental de los SAF con café (Coffea 

arabica L.) en la conservación y manejo de los recursos naturales. 

1.2.1 Evaluación de la dimensión económica (IE) 

La tabla 24, muestra que el 66.7% de las fincas evaluadas tuvieron un índice 

de sustentabilidad Económico (IE) mayor a 2.31, es decir son fincas 

sustentables según el punto de vista económico (Sarandón et al., 2006). Las 

variables (A2, A3, A4, A5, B, C1 y C2) tuvieron valores mayores a 2; 

asimismo la productividad (A1) y el número de vías de comercialización (C3) 

presentaron valores menores a 2 (figura 18). 

Tabla 24  

Resumen del índice de sustentabilidad económica en los sistemas agroforestales en el sector Las Pirias. 

Figura 18  

 Dimensión económica de sustentabilidad (IE). 

 

 

  Subindicadores Índice de sustentabilidad 

económica 
 

A B C 

Variables A1 A2 A3 A4 A5 B C1 C2 C3 IE >2 <2 

Promedio 1 4 2 3 3 2 3 3 0 2.31 66.7 33.3 
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1.2.2 Evaluación de la dimensión ambiental (IA) 

Tal como muestra la tabla 25, en este estudio el 71.9 de las fincas evaluadas 

tuvieron un índice de sustentabilidad Ambiental (IA) mayor a 2.32, es decir 

son fincas sustentables desde el punto de vista ambiental (Sarandón et al. 

2006). La mayoría de variables tuvieron valores mayores a 2; asimismo, se 

identificaron escasas áreas de zona de conservación (C1=1) siendo es valor 

más bajo en el indicador (figura 19). 

Tabla 25  

Resumen del índice de sustentabilidad ambiental en los sistemas agroforestales en el sector 

Las Pirias. 

  Subindicadores Índice de 

sustentabilidad 

ambiental   A B C 

Variables A1 A2 B1 B2 C1 IA >2 <2 

Promedio 2 3 2 3 1 2.32 71.9 28.1 

Figura 19  

Dimensión ambiental de sustentabilidad (IA) 
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1.2.3 Evaluación de la dimensión social (IS) 

Según la tabla 26, endicho estudio, el 94.7% de las fincas evaluadas tuvieron 

un índice de sustentabilidad social (IS) mayor a 2.86; es decir, son fincas 

sustentables según el punto social (Sarandón et al. 2006). En el cual todas las 

variables de estudio, tuvieron valores mayores de 2 (figura 20).  

Tabla 26  

Resumen del índice de sustentabilidad social en los sistemas agroforestales en el sector Las 

Pirias 

  Subindicadores Índice de sustentabilidad 

social 
 

A B C 

Variables A1 A2 A3 A4 B1 C1 IS >2 <2 

Promedio 3 2 3 4 2 3 2.86 98.2 1.8 

 

Figura 20  

Dimensión social de sustentabilidad (IS) 
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1.3 Determinar el índice general de sustentabilidad de los SAF  con café (Coffea 

arabica L.) para la conservación y manejo de los recursos naturales. 

1.3.1 Evaluación de la sustentabilidad general (IS Gene) 

En este caso, el 75.4 % de las fincas evaluadas cumplieron ambos criterios y 

fueron notificados como sustentables con valor de 2.50 (Tabla 27). Por otro 

lado, en la figura 21 observamos de manera resumida el efecto que ha 

realizado cada indicador en el campo de estudio. 

Tabla 27  

Índice general de sustentabilidad 

Valor 
Sustentabilidad 

económica (IE) 

Sustentabilidad 

ambiental (IA) 

Sustentabilidad 

social (IS) 

Índice de sustentabilidad 

general (IS Gen) 

>2 66.7 % 71.9 % 98.2 % 75.4 % 

<2 33.3 % 28.1 % 1.8 % 24.6 % 

 2.31 2.32 2.86 2.50 

Figura 21  

Resumen del proceso de sustentabilidad. 
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IV. DISCUSIÓN 

Para el indicador económico (IE) se obtuvo que el 66.7 % de las fincas son sustentables 

económicamente, con un valor promedio de 2.31; esto explica, que al presentar una baja 

productividad y menos de dos vías de comercialización exportables, el producto es 

rentable, ya que presenta una buena calidad física y se encuentran totalmente 

diversificadas, lo cual genera ingresos netos satisfactorios para el productor; resultado, 

que se asemeja a otros estudios como lo conseguido por Estrada (2019), donde el fundo 

tanto orgánico y convencional presentaron valores ≥ 2, puesto que lo orgánico resulto ser 

más sustentable económicamente que lo convencional, del mismo modo la productividad 

convencional resalto más que la orgánica, dado que existe mayor dependencia de insumos 

externos en los fundos convencionales. Por lo contrario, Guevara y Vásquez (2019) 

demostraron que el 54% de las fincas no son sustentables económicamente (IE=1.78), ya 

que presentan poca diversificación dentro de sus cultivos, provocando poco volumen de 

productividad del producto; asi como, presentan menos de dos vias de comercialización, 

una nula dependencia de insumos externos en el cultivo, que en si es bueno para evitar la 

perdida de la cobertura vegetal, generando escasos ingresos al productor. 

En refente el indicador ambiental (IA) obtuvo que el 71.9 % de las fincas son sustentables 

ambientalmente, con un valor promedio de 2.32. A modo general, este valor se explicaría 

porque las fincas productoras se encuentran 100% diversificas, manteniendo la 

biodiversidad, manejo de cobertura vegetal , la vida del suelo y evitando la erosion según 

Altieri y Nicholls (2007); con ello, garantizando la continuidad de la productividad 

mediante las prácticas en favor del uso adecuado de los recursos naturales; ademas, la 

asociacion de los cultivos con sistemas agroforestales aportan a que la biodiversidad 

exista. Al respecto Estrada (2019), manifestó que el fundo órganico y convencioanl son 

sistemas ambientalmente sustentables con valores de 3.25 y 3.20, valores muy buenos ya 

que habla que gran porcentaje de los productores evaluados presentan zonas conservacion 

fuera de sus cultivos, ocasionando un impacto positivo para la biodiversidad. Por otra 

parte, Rivera (2019), nos indica que la dimensión ambiental no es sustantable, ya que los 

productores no diversifican sus cultivos o aplican sistemas agroforestales, lo cual provoca 

que los cultivos sean expuestos ante una posible erosión y futuras perdidas de areas de 

zonas de conservación, es decir muy pocos porcentanjes de biodiversidad. 
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El indicador social (IS) demuestra que el 98.2 % de las fincas son sustentables 

socialmente, con un valor promedio de 2.86, esto debido a que existen centros de salud 

cercanos, viven en armonia entre miembros de la comunidad, sastifacen las necesidades 

basicas, inspiran a la integración social local y promueven a la conciencia tecnológica y 

ecológica  (Hernandez y Sandoval 2020); en otras palabras el criterio de los productores 

del sector de Las Pirias resulta ser un descubrimiento interesante, donde la participación 

de los pobladores ayuda a la toma de decisiones, al manejo adecuado de los sistemas 

agroforestales a traves de los conocimientos empíricos desde el punto de vista de cada 

uno de ellos, según Carrasco (2008). Resultado que se asemeja a Rivera (2019) el cual 

indica que las parcelas de los socios de la Cooperatica Agraria presentaron valores 

mayores a 2, mostrando que es un sistema sustentable a nivel social, donde los 

productores presentan un conocimiento de la ecologia desde su práctica cotidiana, 

accesibilidad al centro de salud, sastifacen sus necesidades y presentan una buena 

integración social dentro del entorno. En cambio el indicador social en la investigación 

de Estrada (2019), demostró valores menores < 2 tanto en el fundo orgánico y 

convencional, por ende resulto ser un sistema no sustentable desde el punto de vista 

social, en donde las familias no sastifacen sus necesidades básicas ya que esto se debe a 

la alta distancia de las viviendas en las zonas de estudio y presenta un grado de instrucción 

deficiente, causa por el cual la mayor presion sobre el ambiente es la escasa información 

que induce toma de desiciones eorroneas sobre el uso de los recursos naturales, es decir 

causan que los productores utilicen tecnologias que generen impactos ambientales 

negativos. 

Sarandón (2002), considera un sistema sustentable cuando el Indice de Sustentabilidad 

General (Is Gen) de los sistemas agroforestales con café, presentan un valor ≥ 2 o también 

que ninguna de los tres indicadores tengan valores < 2. El resultado del trabajo de 

investigación señala que el Is Gen= 2.50, alcanzando 75.4%  de fincas sustentables; a su 

vez, los tres indicadores (IE =2.31, IA= 2.32 ,IS= 2.86) demostraron ser sustentables; lo 

que comprueba que los sistemas agroforestales con café en el Sector de Las Pirias cumple 

con lo señalado por Sarandón (2002). En cambio, Estrada (2019), determinó que los 

fundos orgánicos y convenciones lograron un  Is Gen  ≥ 2, hay que mencionar además 

que el sistema resulto ser no sustentable ya que el indicador social resulto < 2, puesto que 

no cumple con uno de los criterios de sustentabilidad, es decir presentan deficiencia sobre 

las necesidades basicas de los productores y la baja integracion social; resultado que se 



60 

 

asemeja a otros estudios como lo conseguido por Guevara y Vasquez (2019), donde 

señalan que el 56 % de fincas de café no resultaron sustentables; ya que, alcanzaron un 

valor (Is Gen = 2.17), por tal motivo que el indicador económico es < 2; puesto que, existe 

poca diversificación e ingresos económicos al productor.   
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• El indicador Económico (IE) para los SAF con café en el sector de Las Pirias, 

alcanzó un valor de 2.31 siendo un sistema sustentable a nivel económico; ya que, 

al presentar una baja productividad, el producto cuenta con una buena calidad 

física y las parcelas muestran buena asociación a las prácticas agroforestales, con 

esto se quiere decir que el producto presenta una buena rentabilidad para el 

productor. 

• El indicador Ambiental (IA) para los SAF con café en el sector de Las Pirias, 

alcanzo un valor de 2.32 siendo un sistema sustentable a nivel ambiental; es decir 

al presentar una asociación con prácticas agroforestales, las fincas productoras se 

encuentran 100% diversificas, manteniendo la biodiversidad, manejo de cobertura 

vegetal, la vida del suelo y evitando la erosión; garantizando así la conservación 

de los recursos naturales en el futuro. 

• El indicador Social (IS) para los SAF con café en el sector de Las Pirias, alcanzó 

un valor de 2.86 siendo un sistema sustentable a nivel social; por lo tanto, 

sastifacen las necesidades basicas, inspiran a la integración social de los 

probladroes locales y promueven a la conciencia tecnológica y ecológica. 

• Al evaluar el indice de sustentabilidad general (Is Gen) de los SAF con café en el 

sector de Las Pirias, se observó que el 75.4% son parcelas sustentables, donde se 

alcanzó un Is Gen= 2.50; en el cual los tres indicadores de estudio fueron ≥ 2, de 

este modo se concluye que el sistema es sustentable a nivel general. 

5.2 Recomendaciones 

• Se sugiere a los futuros investigadores llevar a cabo estudios análogos en otros 

productos provenientes de las fincas agrícolas, como el cacao, o en determinadas 

plantaciones forestales, con el objetivo de explorar estrategias que permitan 

mantener una sostenibilidad adecuada y asegurar la perdurabilidad del cultivo a 

lo largo del tiempo. 

• Se sugiere a INIA y Cooperativas de café, proponer estrategias para mejorar la 

calidad de vida de los productores, aumentar la adopción de tecnologías y 

prácticas sostenibles, y eventualmente mejorar la productividad y sostenibilidad 

de las fincas de café.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Encuesta para caracterizar las fincas de café (Coffea arabica L.) en 

el distrito de las Pirias, Jaén – Cajamarca. 
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Anexo 2. Encuesta para evaluar la sustentabilidad de las fincas de café (Coffea 

arabica L.) en el distrito de las Pirias, Jaén – Cajamarca. 
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Anexo 3. Validación del instrumento. 
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Figura 22   

Validación Económica de sustentabilidad. 
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Figura 23  

Validación Ambiental de sustentabilidad. 
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Figura 24  

Validación Social de sustentabilidad 
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Anexo 4. Encuestas realizadas en campo. 
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Anexo 5. Resumen del indicador Económico de sustentabilidad (IE) 

FINCAS 

A. RENTABILIDAD DE 

LA FINCA 
B. INGRESO 

NETO POR 

CAMPAÑA 

C. RIESGO 

ECONOMICO IE SOSTENIBILIDAD 

A1 A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 

1 0 3 3 4 2 1 2 2 0 1.78 NO 

2 3 4 3 4 4 4 4 3 0 3.38 SI 

3 2 4 3 2 4 3 4 4 0 2.92 SI 

4 0 4 2 0 0 0 3 3 0 1.10 NO 

5 1 4 2 4 4 2 4 3 0 2.58 SI 

6 0 3 2 4 0 0 3 3 1 1.48 NO 

7 2 4 2 4 4 3 4 2 1 2.93 SI 

8 0 4 1 2 3 1 3 3 1 1.83 NO 

9 0 3 0 2 1 1 4 3 0 1.43 NO 

10 0 4 3 2 3 0 2 3 0 1.62 NO 

11 1 4 2 4 1 2 3 3 0 2.20 SI 

12 3 4 3 2 4 4 4 2 0 3.10 SI 

13 2 4 2 4 3 2 4 3 1 2.67 SI 

14 3 3 0 4 4 4 4 3 1 3.07 SI 

15 1 4 1 4 4 2 4 3 0 2.48 SI 

16 2 4 4 4 4 3 4 3 1 3.22 SI 

17 1 4 2 4 4 2 4 3 1 2.67 SI 

18 3 3 2 1 4 4 4 4 0 2.97 SI 

19 2 3 3 1 4 2 4 3 1 2.47 SI 

20 2 4 3 4 4 3 3 2 1 2.95 SI 

21 2 3 1 4 4 2 3 3 0 2.40 SI 

22 1 3 0 4 3 1 4 4 1 2.10 SI 

23 2 4 2 2 4 3 4 3 0 2.73 SI 

24 1 4 2 4 1 1 3 4 0 2.03 SI 

25 2 4 3 4 4 2 4 3 0 2.78 SI 

26 3 4 2 3 4 4 4 4 2 3.43 SI 

27 0 3 1 4 0 0 2 4 0 1.30 NO 

28 2 4 3 4 4 2 4 3 0 2.78 SI 

29 1 4 4 4 1 2 4 4 0 2.57 SI 

30 1 4 2 4 2 1 4 3 0 2.13 SI 

31 0 4 2 4 0 0 1 2 0 1.25 NO 

32 1 4 2 0 4 2 4 3 0 2.18 SI 

33 1 2 3 4 0 1 3 2 0 1.67 NO 

34 0 3 4 4 0 0 4 2 0 1.60 NO 

35 0 4 2 1 0 0 4 2 0 1.20 NO 

36 3 3 0 2 4 4 4 3 1 2.87 SI 

37 0 4 2 4 1 1 3 3 1 1.93 NO 

38 0 4 3 4 1 1 1 3 1 1.87 NO 

39 1 3 2 2 3 2 4 2 0 2.10 SI 

40 3 3 2 1 4 4 2 3 0 2.72 SI 
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41 3 4 2 0 4 4 4 2 1 2.88 SI 

42 2 3 2 2 4 3 1 1 1 2.30 SI 

43 1 3 2 4 1 1 2 3 0 1.77 NO 

44 0 4 1 1 4 0 1 3 0 1.33 NO 

45 1 2 3 3 4 2 4 2 0 2.30 SI 

46 3 3 2 3 4 4 4 2 0 3.00 SI 

47 0 4 3 2 0 0 0 2 0 1.07 NO 

48 3 3 1 2 4 4 4 3 0 2.88 SI 

49 2 3 2 4 3 3 3 2 1 2.65 SI 

50 1 4 3 3 4 1 3 2 0 2.17 SI 

51 0 3 3 4 2 1 2 2 0 1.78 NO 

52 0 4 2 3 2 1 1 2 0 1.60 NO 

53 2 4 2 4 4 3 3 2 1 2.85 SI 

54 2 3 3 2 4 4 4 2 0 2.90 SI 

55 2 4 2 4 4 3 4 2 1 2.93 SI 

56 2 3 3 4 4 3 4 2 1 2.93 SI 

57 0 2 2 2 4 1 4 2 1 1.83 NO 

Promedio 1 4 2 3 3 2 3 3 0 2.31 SI 
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Anexo 6. Resumen del indicador Ambiental de sustentabilidad (IA) 

FINCAS 

A. 

CONSERVACION 

DE LA VIDA DEL 

SUELO 

B. RIESGO DE 

EROSIÓN 
C. MANEJO DE 

LA 

BIODIVERSIDAD 

IA SOSTENIBILIDAD 

A1 A2 B1 B2 

1 2 3 3 4 0 2.00 SI 

2 3 4 2 3 3 3.00 SI 

3 3 4 3 3 3 3.17 SI 

4 1 3 3 1 0 1.33 NO 

5 2 3 2 3 1 2.00 SI 

6 1 2 3 3 0 1.50 NO 

7 3 3 2 3 2 2.50 SI 

8 3 4 2 3 0 2.00 SI 

9 3 4 2 1 0 1.67 NO 

10 1 2 3 3 0 1.50 NO 

11 3 4 2 3 0 2.00 SI 

12 2 4 3 3 4 3.33 SI 

13 3 4 2 3 0 2.00 SI 

14 3 4 2 3 0 2.00 SI 

15 3 4 2 3 3 3.00 SI 

16 3 4 3 3 0 2.17 SI 

17 3 4 3 3 0 2.17 SI 

18 3 4 3 3 4 3.50 SI 

19 3 4 2 3 3 3.00 SI 

20 3 4 2 2 1 2.17 SI 

21 3 4 3 3 4 3.50 SI 

22 3 4 2 3 3 3.00 SI 

23 0 4 2 3 0 1.50 NO 

24 2 2 3 2 0 1.50 NO 

25 4 4 3 3 0 2.33 SI 

26 3 4 3 3 0 2.17 SI 

27 2 2 4 3 0 1.83 NO 

28 3 4 3 3 0 2.17 SI 

29 3 4 2 3 0 2.00 SI 

30 3 4 2 3 4 3.33 SI 

31 1 2 2 3 0 1.33 NO 

32 3 4 3 3 4 3.50 SI 

33 1 2 2 3 1 1.67 NO 

34 3 4 3 3 0 2.17 SI 

35 3 4 3 3 0 2.17 SI 

36 3 4 2 3 3 3.00 SI 

37 3 4 2 3 0 2.00 SI 

38 0 1 2 2 0 0.83 NO 
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39 3 4 3 3 3 3.17 SI 

40 2 2 2 3 3 2.50 SI 

41 3 4 3 4 4 3.67 SI 

42 0 1 3 4 0 1.33 NO 

43 1 1 3 3 0 1.33 NO 

44 1 1 2 4 0 1.33 NO 

45 3 4 2 4 0 2.17 SI 

46 3 4 2 4 4 3.50 SI 

47 0 1 2 4 0 1.17 NO 

48 3 4 2 4 3 3.17 SI 

49 2 3 2 4 0 1.83 NO 

50 2 3 3 4 0 2.00 SI 

51 2 3 3 4 0 2.00 SI 

52 1 1 2 4 0 1.33 NO 

53 3 4 3 4 3 3.33 SI 

54 3 4 2 4 4 3.50 SI 

55 3 4 3 4 4 3.67 SI 

56 3 4 2 4 3 3.17 SI 

57 3 4 2 4 0 2.17 SI 

PROMEDIO 2 3 2 3 1 2.32 SI 
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Anexo 7. Resumen del indicador Social de sustentabilidad (IS) 

FINCAS 

A. SATISFACCIÓN DE LAS 

NECESIDADES BÁSICAS B. 

INTEGRACIÓN 

SOCIAL 

C. 

CONOCIMIENTO 

TECNOLOGICO 

Y CONCIENCIA 

ECOLÓGICA 

IS SOSTENIBILIDAD 

A1 A2 A3 A4 

1 0 1 3 4 2 2 2.00 SI 

2 4 1 4 4 3 2 2.88 SI 

3 4 2 4 4 3 3 3.25 SI 

4 4 3 4 4 1 2 2.63 SI 

5 4 3 2 4 4 3 3.38 SI 

6 4 2 4 4 3 2 3.00 SI 

7 4 1 4 4 3 3 3.13 SI 

8 4 4 3 4 3 2 3.13 SI 

9 4 4 4 2 2 2 2.75 SI 

10 4 3 4 4 2 2 2.88 SI 

11 2 0 3 2 2 2 1.88 NO 

12 4 2 2 4 2 3 2.75 SI 

13 4 2 4 4 3 3 3.25 SI 

14 4 1 4 4 3 3 3.13 SI 

15 4 1 3 4 2 2 2.50 SI 

16 4 3 4 4 3 3 3.38 SI 

17 4 4 3 4 3 3 3.38 SI 

18 4 3 2 4 2 3 2.88 SI 

19 4 3 3 4 3 3 3.25 SI 

20 4 3 2 4 3 4 3.38 SI 

21 3 3 4 4 2 2 2.75 SI 

22 3 2 4 4 3 3 3.13 SI 

23 4 3 3 4 2 2 2.75 SI 

24 3 0 4 2 2 2 2.13 SI 

25 4 1 2 4 2 3 2.63 SI 

26 4 2 4 4 4 4 3.75 SI 

27 4 1 4 2 2 2 2.38 SI 

28 0 4 4 4 3 3 3.00 SI 

29 4 4 4 4 3 3 3.50 SI 

30 0 3 4 4 3 3 2.88 SI 

31 4 0 4 4 2 2 2.50 SI 

32 4 0 3 4 2 3 2.63 SI 

33 4 3 4 4 2 2 2.88 SI 

34 4 1 3 4 2 2 2.50 SI 

35 0 3 3 4 2 2 2.25 SI 

36 4 3 4 4 3 3 3.38 SI 

37 2 0 3 4 3 3 2.63 SI 

38 2 1 3 4 3 3 2.75 SI 

39 4 4 4 4 2 3 3.25 SI 
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40 4 3 4 4 2 3 3.13 SI 

41 2 2 4 4 3 4 3.25 SI 

42 4 4 3 4 3 3 3.38 SI 

43 4 1 3 4 2 2 2.50 SI 

44 4 0 3 4 2 2 2.38 SI 

45 4 1 3 4 2 3 2.75 SI 

46 4 3 3 4 2 3 3.00 SI 

47 4 3 4 4 2 2 2.88 SI 

48 4 3 3 4 2 3 3.00 SI 

49 1 1 3 4 3 3 2.63 SI 

50 0 1 3 4 2 3 2.25 SI 

51 0 1 3 4 2 2 2.00 SI 

52 0 2 4 4 2 2 2.25 SI 

53 4 1 3 4 3 3 3.00 SI 

54 4 3 3 4 2 3 3.00 SI 

55 4 3 3 4 3 3 3.25 SI 

56 0 3 4 4 3 3 2.88 SI 

57 0 4 4 4 3 3 3.00 SI 

PROMEDIO 3 2 3 4 2 3 2.86 SI 
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Anexo 8. Resumen del indicador de Sustentabilidad General (IS Gene). 

FINCAS 
DIMENSION 

ECONOMICA 

DIMENSION 

AMBIENTAL 

DIMENSION 

SOCIAL 

INDICE DE 

SUSTENTABILIDAD 

GENERAL  SOSTENIBILIDAD 

IE IA IS IS Gene 

1 1.78 2.00 2.00 1.93 NO 

2 3.38 3.00 2.88 3.09 SI 

3 2.92 3.17 3.25 3.11 SI 

4 1.10 1.33 2.63 1.69 NO 

5 2.58 2.00 3.38 2.65 SI 

6 1.48 1.50 3.00 1.99 NO 

7 2.93 2.50 3.13 2.85 SI 

8 1.83 2.00 3.13 2.32 SI 

9 1.43 1.67 2.75 1.95 NO 

10 1.62 1.50 2.88 2.00 SI 

11 2.20 2.00 1.88 2.03 SI 

12 3.10 3.33 2.75 3.06 SI 

13 2.67 2.00 3.25 2.64 SI 

14 3.07 2.00 3.13 2.73 SI 

15 2.48 3.00 2.50 2.66 SI 

16 3.22 2.17 3.38 2.92 SI 

17 2.67 2.17 3.38 2.74 SI 

18 2.97 3.50 2.88 3.11 SI 

19 2.47 3.00 3.25 2.91 SI 

20 2.95 2.17 3.38 2.83 SI 

21 2.40 3.50 2.75 2.88 SI 

22 2.10 3.00 3.13 2.74 SI 

23 2.73 1.50 2.75 2.33 SI 

24 2.03 1.50 2.13 1.89 NO 

25 2.78 2.33 2.63 2.58 SI 

26 3.43 2.17 3.75 3.12 SI 

27 1.30 1.83 2.38 1.84 NO 

28 2.78 2.17 3.00 2.65 SI 

29 2.57 2.00 3.50 2.69 SI 

30 2.13 3.33 2.88 2.78 SI 

31 1.25 1.33 2.50 1.69 NO 

32 2.18 3.50 2.63 2.77 SI 

33 1.67 1.67 2.88 2.07 SI 

34 1.60 2.17 2.50 2.09 SI 

35 1.20 2.17 2.25 1.87 NO 

36 2.87 3.00 3.38 3.08 SI 

37 1.93 2.00 2.63 2.19 SI 

38 1.87 0.83 2.75 1.82 NO 

39 2.10 3.17 3.25 2.84 SI 
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40 2.72 2.50 3.13 2.78 SI 

41 2.88 3.67 3.25 3.27 SI 

42 2.30 1.33 3.38 2.34 SI 

43 1.77 1.33 2.50 1.87 NO 

44 1.33 1.33 2.38 1.68 NO 

45 2.30 2.17 2.75 2.41 SI 

46 3.00 3.50 3.00 3.17 SI 

47 1.07 1.17 2.88 1.70 NO 

48 2.88 3.17 3.00 3.02 SI 

49 2.65 1.83 2.63 2.37 SI 

50 2.17 2.00 2.25 2.14 SI 

51 1.78 2.00 2.00 1.93 NO 

52 1.60 1.33 2.25 1.73 NO 

53 2.85 3.33 3.00 3.06 SI 

54 2.90 3.50 3.00 3.13 SI 

55 2.93 3.67 3.25 3.28 SI 

56 2.93 3.17 2.88 2.99 SI 

57 1.83 2.17 3.00 2.33 SI 

PROMEDIO 2.31 2.32 2.86 2.50 SI 
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Anexo 9. Evidencia Fotográfica de la investigación 

Figura 25  

Recolección de datos en finca 

 

Figura 26  

          Evaluación de incidencia de enfermedades 
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Figura 27  

 Evaluación de incidencia de plagas 

 

Figura 28  

           Cálculo de la pendiente predominante. 
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Figura 29  

Verificación de los defectos del café. 

 

Figura 30  

Evaluación de la calidad física del café 

 


