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RESUMEN

El objetivo fue caracterizar los sistemas productivos de café
en los ecotopos 220A y 221A, de acuerdo con la clasifica-
cién establecida por la Federacién Nacional de Cafeteros
localizados en el departamento de Narifno. En cada uno
de estos ecotopos, se estudiaron los sistemas productivos
de café, localizados a menos de 1500msnm, entre 1501 y
1800msnm y por encima de 1800msnm. Se utilizaron varia-
bles categorizadas relacionadas con el sistema productivo de
café, tomadas de 159 encuestas a productores, identificados
aleatoriamente, desde un marco muestral de 16.767 unida-
des productivas cafeteras. Estas variables, se sometieron a
los andlisis multivariados de correspondencias multiples y
andlisis de clasificacién jerérquica. El ecotopo 220A, se ca-
racteriz6 por poseer buenas vias de acceso, cultivos de café
con edades menores a seis anos, con areas de una a tres
hectéreas. Los cultivos de café de este ecotopo estan aso-
ciados con arboles de naranja y guamos. El Ecotopo 221A
tiene buenas vias de acceso, los cafetales estan asociadas
con frutales, principalmente, con platano y con banano;
igualmente, se observé que el 9,2% de los cultivos se plan-
tan sin sombrio. La fertilizacién y el control de plagas son
eminentemente quimicos. En ambos ecotopos, la mayoria
de los productores fertilizan sin realizar previamente anélisis
de suelo, predominan los cultivos asociados sin un ordena-
miento aparente, que permita manejar adecuadamente los
niveles de sombrio.

Palabras clave: Coffea arabica L., sombra permanente, ana-
lisis multivariado, ecotopo.

SUMMARY

The aim of this research was to characterize the coffee pro-
duction systems in ecotopes 220A and 221A, classification
established by the National Coffee Growers Federation, in the
department of Narifio. In each of these ecotopes the coffee
production systems located at less than 1500 meters above
sea level, between 1501 and 1800m and above 1800m were
studied. Variables related to the productions system were
evaluated through surveys of 159 growers, taken randomly
from a sampling frame of 16767 coffee production units.
These variables were subjected to multiple correspondence
analysis and hierarchical classification. The ecotope 220A is
characterized by having good access roads, coffee planta-
tions younger than six years, comprising areas from one to
three hectares. The coffee of this ecotope is associated with
orange and guamos trees. The ecotope 221A, has good ac-
cess roads, the coffee plantations are associated with fruit
trees, mainly bananas and cooking bananas. Results showed
that 9.2% of the crops are grown without shade. Fertilization
and pest control are principally made by chemical means. In
both ecotopos, most producers fertilize without knowing soil
analyses results; in the area predominate coffee crops grown
in associations, in no apparent order, which would manage
shade levels.

Key words: Coffea arabica L., permanent shade, multivariate
analysis, ecotope.
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INTRODUCCION

Para el 2013, Colombia produjo 10.900.000 sacos de café
de 60kg, que representan el 7,4% de la produccién mun-
dial, siendo el cuarto pais productor de café en el mundo,
después de Brasil, Vietnam e Indonesia (OIC, 2014). Uruena
(2013) indica que el cultivo de café tiene gran importancia en
la economia colombiana, constituyendo el 15% del PIB agro-
pecuario, para el 2012; ademas, se caracteriza por poseer
cafetales de ocho anos de edad, con densidades promedio
de 5.015 plantas por hectérea.

Para el 2013, Colombia registra 771.731 ha cultivadas
en café, de las cuales, el departamento de Narino aporta
32.137 ha, que representan el 4,16% (Agronet, 2015), cuya
produccion es muy apreciada en el comercio internacional,
por su denominacién de origen (Oberthur et al. 2011). En
Narino, el 87,3% de la caficultura es tecnificada, con arboles
jovenes de 2 a 8 anos, variedades resistentes a la roya en un
52,6% (Saldias, 2013) y un promedio de rendimiento de 0,9t.
ha™, superior al promedio nacional (0,8t.ha™).

En el pais, los cafetales se desarrollan en un rango altitudinal
de 1000 a 2000msnm, la temperatura promedio es de 20°C
y la precipitaciéon puede oscilar entre 1440 a 2711mm/ano.
Estas condiciones han variado en los Gltimos anos, debido a
la variabilidad del clima, a los eventos del nifo y la nina, se-
gun lo expresan Ramirez et al. (2013). Estos fendmenos, jun-
to con los factores genéticos de la planta y los sistemas de
manejo del cultivo, determinan la productividad del café. De
esta actividad cafetera, dependen econémicamente 563.000
productores, que se caracterizan, principalmente, por la pro-
duccién familiar de minifundio (Saldias, 2013).

Segin Gémez et al. (1991), el Centro Nacional de Investiga-
ciones del café (CENICAFE), con base en las clasificaciones
de suelos del pais del Instituto Geografico Agustin Codazzi
IGAC, del Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia
y Adecuacién de Tierras (HIMAT), del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, que utilizaron en su metodologia variables
agricolas, balances hidricos decadales, areas agroecoldgicas
y fisiografia, subdividi6 la zona cafetera colombiana en 86
ecotopos cafeteros, caracterizados por el sistema geografi-
co, variables climaticas, variables del suelo y cartografia (To-
rrente & Ladino, 2009).

En el departamento de Narino, de 64 municipios que lo con-
forman, 41 son productores de café. La zona norte represen-
ta el 66,63%, mientras que en el suroccidente, se encuentra
el 33,37% del total de predios dedicados a este cultivo. Gé-
mez et al. (1991) identificaron en el departamento dos zonas
agroecoldgicas, con caracteristicas agrocliméticas similares,
que corresponden a los ecotopos 220A y 221A.

El ecotopo 220A, ubicado en el norte del departamento,
comprende las regiones ubicadas en la cuenca del rio Pa-
tia, en las subcuencas de los rios Juanambu y Mayo, en las
coordenadas que van desde 1°21' hasta 1°42’LN, altitudes
de 1.300 a 1.800msnm y una precipitacién anual de 1.700 a
1.900mm. El ecotopo 221A, se encuentra localizado en las
zonas que hacen parte de la cuenca del rio Guaditara, entre
1°05’ y 1°36’LN, entre 1.400 y 2.100msnm y con una preci-
pitacién anual de 1.400 a 1.700mm (FNC,1991).

Existen grandes diferencias en las zonas cafeteras de los
ecotopos indicados, que se relacionan con el érea sem-
brada, sistemas de siembra, programas de fertilizacién y, en
general, en todas las actividades relacionadas con la produc-
cién del cultivo y la poscosecha. Por esta razén, es importan-
te caracterizar fisica y socialmente, las fincas cafeteras de es-
tos ecotopos, para formar grupos, establecer las diferencias
entre ellos y definir sus principales caracteristicas.

La caracterizacién y el andlisis de las zonas productoras,
constituyen métodos importantes para determinar su distri-
bucién y cuantificar las caracteristicas e interacciones que
determinan su funcionamiento; ademas, permiten cuantifi-
car las diferencias, mediante la descripcién de las propieda-
des de un sistema y de sus interacciones, facilitando asi la
planeacién y la optimizacién de los recursos, orientados al
mejoramiento de las unidades productivas (Rios et al. 2004;
Merma & Julca, 2012).

La caracterizacion de los sistemas productivos de café reco-
noce variables que contribuyen al desarrollo sostenible de este
cultivo, por ejemplo, Rojas et al. 2012) encontraron que los
sistemas de cultivo bajo sombra presentan un efecto positivo
para la transformacién del paisaje, la biodiversidad y las espe-
cies exéticas invasoras, porque aportan a la conservaciéon de
los ecosistemas en cuanto a cobertura vegetal, composicién
de suelos y, asimismo, a la preservacién de las especies nati-
vas de la region cafetera. El cultivo bajo sombra, por ser un
sistema de produccién mas amigable con el entorno, puede
llegar a reestablecer suelos erosionados o perdidos, dado que
logra adaptar caracteristicas similares a las de los bosques
mesoéfilos y, ademas, generar una alternativa para que las co-
munidades campesinas mejoren su calidad de vida.

Con estas consideraciones, el objetivo de este trabajo fue
caracterizar los sistemas productivos de café en los ecotopos
220Ay 221A, localizados en el departamento de Narino, con
lo cual, se pretende contribuir al conocimiento y al desarrollo
del cultivo del café, en el sur de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion, se llevé a cabo en los municipios de La
Unién y Buesaco, pertenecientes al ecotopo 220A y en los
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municipios de Sandond, Consacé y La Florida, localizados
en el ecotopo 221A, del departamento de Narino.

Inicialmente, se revisaron las estadisticas de la Federacién
Nacional de Cafeteros de Narino, lo que permitié6 conformar
un marco muestral de 16.767 unidades productivas cafete-
ras (UPC), en los dos ecotopos. Con base en este marco, se
establecié un tamano de muestra de 159 fincas cafeteras.
localizadas en los municipios de La Unién y Buesaco (Ecoto-
po 220) y Sandoné&, Consacé y La Florida (Ecotopo 221),
mediante la utilizacion de la férmula propuesta por Scheaffer
et al. (2007).

Posteriormente, la muestra se estratificé con base en el por-
centaje de UPC, correspondiente a cada uno de los munici-
pios citados, obteniéndose la siguiente conformacién de las
encuestas: La Unién, 57; Buesaco, 29; Sandona, 27; La Flo-
rida, 21 y Consacéd, 25. En cada municipio, las encuestas se
asignaron aleatoriamente entre productores, cuyos predios
estaban localizados segun los siguientes rangos altitudinales,
menor a 1.500msnm, entre 1.501 y 1.800msnm y mayor a
1.800msnm.

La aplicacién del formulario de encuesta, se realiz6 median-
te entrevista personal; ademés, se hicieron recorridos en las
UPC, con el objeto de tener un conocimiento mas detallado
y real de los sistemas productivos del cultivo de café en las
zonas. Todas las respuestas del cuestionario (120), se con-
sideraron variables y se disenaron en forma categoérica, para
facilitar la aplicacion del método multivariado de anélisis de
correspondencias multiples (ACM) y el anadlisis de clasifica-
cién, con base en las distancias de Ward, utilizando el soft-
ware SPAD 5.6 (Rios et al. 2004; Chéavez et al. 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ecotopo 220A. El ACM del ecotopo 220A mostré una cla-
sificaciéon de la composiciéon porcentual de los cultivos de
café, acorde con la altitud de las explotaciones. El 70,9%,
se encuentran localizados entre los 1.500 y los 2.000msnm,
mientras que el 12,8% estan por debajo de los 1.500msnm

y el 16,3% por encima de los 2.000msnm. Solamente, el
31,4% de los predios realizan andlisis de suelos y es una ca-
racteristica similar en los municipios de Buesaco y La Unién.

Los cultivos menores a una hectérea, se encontraron en un
20,7% de los predios en Buesaco y en un 19,3%, en el mu-
nicipio de La Unién. El 10,3% de los cultivos de Buesaco
poseen mas de tres hectéreas, mientras que en La Unidn,
solo el 3,5% son éreas grandes (mayor a 3ha). El area de los
cultivos de café en la zona es de minifundio, esta en concor-
dancia con el area de las unidades productivas de café en
los principales departamentos cafeteros de Colombia, donde
oscilan entre 0,1 y 6,9ha, con un promedio de 2,1ha (Dus-
san et al. 2006).

Por otro lado, las fincas con alto volumen de produccién de
café, correspondieron al 22,2% de las UPC, en Buesaco y
al 77,8%, en La Unién (77,8%). De las UPC existentes en
La Unién, el 71,4% no reportaron produccién, debido a que
poseian cultivos nuevos. Es de aclarar, que las UPC se clasi-
ficaron en las siguientes categorias: menos de 50 arrobas de
produccién anual, como bajo volumen de produccién; entre
50 y 100 arrobas, correspondian a volumen medio de pro-
duccién; mas de 100 arrobas, a alto volumen de produccién
y cultivos nuevos, sin produccion.

Segln el ACM, el 22,38% de la variabilidad total se puede
explicar, a través de tres factores (Tabla 1). El primer factor
estd conformado, principalmente, por las variables corres-
pondientes al municipio, altitud y tipo de manejo de plagas
y enfermedades; el segundo, por el tamano de la finca, la
productividad del suelo, la edad y tipo de plantacién, méto-
do de control de malezas y produccién cafetera de la finca
y el tercer factor, lo conforman, en su mayor proporcion, las
variables altitud, incorporacién y manejo agronémico de fru-
tales, como sombrio.

En la figura 1, se observa una gran concentracién de los
productores en el origen de los ejes del plano factorial, in-
dicando poca variabilidad, especialmente, en las fincas ubi-
cadas en el municipio de La Unién, que se destacan por su

Tabla 1. Varianza explicada por cada valor propio del ACM de las variables categorizadas, correspondientes a encuestas en

los ecotopos 220A y 221A.
Factor Ecotopo 220A Ecotopo 221A
No. VP V(%) | VA(%) | VP | V(%) | VA(%)
1 0,17 | 899 | 8,99 | 0,61 | 837 | 8,37
2 0,13 | 6,96 | 1595 | 0,14 | 7,23 | 15,60
3 0,11 | 6,03 | 22,00 | 0,13 | 6,99 | 22,58

VP = valor propio, V = varianza, VA = varianza acumulada-
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localizacién por debajo de los 1.800msnm, alta proporcién
de cultivos nuevos, que no entran en produccién y estar aso-
ciados con frutales. Méas alejado del origen de los ejes, se
ubica el municipio de Buesaco, cuyas unidades productivas
se sitian en altitudes superiores a los 1.800msnm.

La proximidad gréfica observada entre individuos y variables,
como altitud y produccién, explica la naturaleza de la varia-
bilidad dentro y entre grupos; de ahi, que si una de esas ca-
racteristicas aparece asociada con una finca cafetera, lo méas
probable es que las caracteristicas correlacionadas con ella

Figura 1. Ubicacion de las explotaciones cafeteras del ecotopo 220A y de algunas variables importantes, segin su aporte en

la conformacién de los dos primeros factores del ACM.

también estén presentes en el cultivo (Smith et al. 2002). Las
modalidades o individuos (productores) localizadas cerca al
origen del plano, no aportan significativamente a la varia-
bilidad del sistema, representan a la poblacién promedio y
no permiten discriminarlos entre los grupos formados por el
ACM (Carrillo et al. 2011).

El andlisis de clasificacién permitié identificar tres grandes
grupos, que se indican en la tabla 2. El grupo uno esta con-
formado por 56 productores, que representan el 65,11% de
las UPC que, en su mayoria, pertenecen al municipio de La
Unién, que participa con el 58,14% del grupo; estas unida-
des productivas, se localizan entre 1.500 y 1.800msnm. Se
caracterizan por cultivar platano y frutales intercalados con el
café y por el uso de herbicidas para el manejo de arvenses.

El grupo dos esté formado por 21 productores, que corres-
ponde al 24,42%; Buesaco participa en su gran mayoria en
la conformacion de este grupo, con el 20,94%; los predios
cafeteros, se encuentran localizados entre los 1.800 y los
2.000msnm y realizan aplicaciones de insecticidas, herbici-
das y usan fertilizantes quimicos. En general, los cultivos de
este grupo son nuevos y los productores hacen uso del cré-
dito bancario, para llevar a cabo sus cultivos. El grupo tres
incluye nueve UPC (10,47%), de las cuales, cuatro pertene-
cen a La Unién y cinco a Buesaco, localizadas por encima de
los 2.000msnm y no incluyen frutales en el cultivo de café.

En la figura 1, se muestra la ubicacién de los productores
segun su aporte en la conformacién de los dos primeros fac-
tores. La mayoria de las fincas, se ubican en el grupo uno y
esto significa, una mayor homogeneidad, por su ubicacién
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central, mientras que los grupos dos y tres se colocan en
un extremo, muy alejadas del grupo uno, con fincas cuyos
cultivos de café poseen caracteristicas que se alejan del pro-
medio, pero sin mucha diferencia entre estos dos grupos.

En el grupo uno predominan los sombrios con &rboles de
guamo (Inga sp.), en el municipio de La Unién, mientras

que en Buesaco, los sombrios predominantes son los citri-
cos, frutales que hacen un aporte significativo adicional a
la economia del productor. La utilizacién citricos y platano,
como sombrio en el cultivo de café, garantizan la seguridad
alimentaria familiar y generan ingresos alternos, que evitan la
dependencia del cultivo del café (Moreno, 2013) y disminu-
yen el riesgo cuando los precios de grano son bajos.

Tabla 2. Grupos conformados por unidades productivas de café del ecotopo 220A, en el departamento de Narino.

. Ny Municipio dentro | Grupo
Grupo No. de predio Ubicacion del grupo (%) %)
1-8, 10, 12, 14, 16, 17-19, 21-42, £
1 44.52, 54.57 LA UNION 58,14 65,11
60, 66, 67, 71, 77, 85. BUESACO 6,97
2 9,11, 13 LA UNION 3,48 24,22
22, 59, 61, 64, 68, 70, 73-76, 78-84, BUESCACO 20,94
3 15, 20, 43, 53 LA UNION 4,65 10,47
62, 63, 65, 69, 72 BUESACO 5,82

Ecotopo 221A. EI 58,9% de los cultivos de café del ecotopo
221A estén por debajo de los 1.800msnm, mientras que el
21,9% estéan entre los 1.800 y los 2.000msnm y el 19,2%, por
encima de los 2.000msnm. Esto coincide con Gamboa et al.
(2015), quienes afirman que en la zona sur de Colombia, se
produce café de altura y a menor temperatura, lo cual, se tra-
duce en una mayor acidez y calidad de taza, con caracteris-
ticas especiales que los hacen de gran aprecio en los merca-
dos internacionales; sin embargo, de acuerdo con Oberthiir
et al. (2011) existen diferencias regionales en la calidad del
café, producido entre los departamentos del Cauca y Narino,
definidas por las caracteristicas ambientales, con excepcion
de la altitud. Esto indica que las variables relacionadas con
los microclimas, la pendiente de las UPC y el suelo, pueden
ser determinantes para obtener determinada calidad de café.

La altura sobre el nivel del mar puede afectar la produccién y
la calidad de café. Se conoce que el tamano del grano pue-
de crecer con el aumento de la altura, lo contrario ocurre en
zonas bajas. Con respecto a la calidad de tasa, no existe una
correlacién entre la altura definida, pero cafetales de altura
con sombrio estén asociados a baja calidad de tasa y cafeta-
les bajos con sombrio, se correlacionan con una buena tasa
(Bosselmann et al. 2009). En zonas de altura, las poblaciones
de la broca del café son bajas, contrariamente con lo que ocu-
rre en la zona bajas, donde la Hypothenemus hampei es una
plaga limitante para la produccién (Bosselmann et al. 2009).

En el ecotopo 221A predominan los cultivos de 1 a 3 ha
(47,9%), un 35,6% son minifundios con menos de una
hectéarea y solo el 16,4% son cultivos que superan las tres
hectéreas. Generalmente, en el 91,8% de los cafetales se
encuentran arboles frutales y platano; solo un 9,2% son mo-
nocultivos. El 42,5% fertiliza con base en el andlisis de sue-
los, mientras que el 57,5% aplica los fertilizantes, sin una
base diagnéstica del suelo.

La experiencia de los cultivadores de café es una gran for-
taleza en la regién, dado que el 92,9% de los productores
tiene una tradicion cafetera por més de diez anos y solo el
11% tiene una experiencia menor a cinco anos. En cuanto al
volumen productivo de las fincas, el 49,3% tienen una baja
producciéon (menos de 50 arrobas); el 24,7%, media (entre
50y 100 arrobas) y sélo un 11,0% presentan una produccién
alta (més de 100 arrobas). El 15,1% restante corresponde a
cultivos nuevos, que todavia no registran produccion.

Para la obtencién de 6ptimas producciones y buenas tasas
es necesario realizar un buen plan de fertilizacién, ya sea de
origen inorgénico u orgéanico, para compensar la extraccién
que ejerce el cultivo, principalmente elementos, tales como
el nitrégeno, el fésforo, el potasio, el calcio y el magnesio
(Ramirez et al. 2002; Amaral et al. 2010; Haggar et al.
2011); no obstante, es posible que por los altos costos que
representa el uso de los fertilizantes en el cultivo del café,
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los agricultores se vean limitados en la utilizaciéon de este
insumo. En Colombia, los costos de los fertilizantes en el
cultivo representan entre el 10 y el 15% de los costos totales
de la produccién y entre el 80 y 90% de los insumos utiliza-
dos (Sadeghian, 2013). Aunque es posible disminuir el uso
de fertilizantes en el cultivo del café, con dosis moderadas
de fertilizacién, obteniendo viabilidad econémica (Campos
et al. 2006).

Segln Sadeghian (2013), mediamente los anélisis de suelos
es posible conocer la fertilidad de los suelos, el plan general
de nutricién de los cafetales y la aplicacién de enmiendas,
lo que disminuye los riesgos econémicos y ambientales. La
fertilizacion en los cafetales es fundamental para obtener
buenos rendimientos; cuando no se realiza esta labor, la pro-
duccién se disminuye en més del 40% de la produccién.

El ACM (Tabla 1) mostré que el 22,58% de la variabilidad
total se puede explicar por los tres primeros factores. En-
tre las variables con mayor asociacién con el primer factor,
se encuentran el municipio, la altitud y el tipo de fertilizante
empleado en la siembra; el segundo factor, lo conforman,
principalmente, las variables cultivo de café intercalado con
frutales, manejo de los frutales, renovacién de cafetales y
produccién por finca. Las variables que més aportan a la
conformacion del factor tres son el area del cultivo, nimero
de jornales empleados en el proceso productivo, el conoci-

miento de las buenas practicas agricolas y la produccién por
finca.

Existe una alta similitud entre Sandoné y Consacd, mientras
que La Florida, se encuentra distante de estos dos munici-
pios en el plano cartesiano, conformado por los dos prime-
ros factores, debido, primariamente, a la mayor altitud de
sus cultivos (Figura 2). De igual manera, cuando se ubica
en el plano la variable produccién/finca, se pudo establecer
que las altas producciones estan asociadas al municipio de
Sandond, mientras que las bajas y medias, se encuentran
maés préximas al municipio de Consacé y La Florida, respec-
tivamente.

El andlisis de agrupamiento permiti6 la formacién de cuatro
grupos definidos por sus principales caracteristicas (Tabla 3 y
Figura 2). El grupo uno, conformado por tres fincas produc-
toras de los municipios de Sandond y cuatro de Consaca,
ubicadas a menos de 1.800msnm, sin asociacion de frutales
o platano; representan el 9,58% de los productores.

El grupo dos, lo componen 32 productores, cuyas UPC se
distribuyen en los municipios de Sandona (24,66%), Consa-
céa (17,80%) y La Florida (2,74%); estos productores no re-
ciben la asistencia técnica, lo que trae como consecuencia,
que no conozcan la normatividad de las Buenas Practicas
Agricolas; se localizan en zonas con vientos moderados. El

Figura 2. Ubicacién de las UPC del ecotopo 221A y de algunas variables importantes, segun su aporte en la conformacién

de los dos primeros factores del ACM.
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Tabla 3. Grupos conformados por unidades productivas de café del ecotopo 221A, en el departamento de Narifo.

Grupo No. de predio Ubicacion Mg::‘;ﬂ::?,;t;o G(r;;))o
1 1, 3,26 SANDONA 4,11 9,58
28, 37,42, 48 CONSACA 5,47
2 374 >, 6,8,10-14, 17-20, 23, 25, SANDONA 24,66 45,20
29-35, 38-40, 45, 46, 51 CONSACA 17,80
53, 69 LA FLORIDA 2,74
3 9,21 SANDONA 2,74 36,99
33, 36, 41, 43, 44, 47, 49, 50 CONSACA 10,96
54, 55-61, 63-68, 70-72 LA FLORIDA 23,29
4 7,15, 16 SANDONA 4,11 8,22
52 CONSACA 1,37
62, 73 LA FLORIDA 2,74

grupo tres, con 17 UPC, distribuidas en Sandoné (2,74%),
Consaca (10,96%) y La Florida (23,29%), se encuentran en
zonas de vientos fuertes y cafetales renovados por soca vy,
finalmente el grupo cuatro, se caracteriza por monocultivos

y ausencia de frutales, como arboles intercalados con el café
(Tabla 3).

En los cultivos de café del ecotopo 220A son frecuentes los
sombrios de guamo y de citricos, mientras que en el ecotopo
221A predominan los cultivos con platano y con anano, asi
como los cultivos sin sombra. En ambos ecotopos, la mayo-
ria de productores fertilizan sin tener en cuenta el andlisis de
suelo. La asociacién de los sistemas de produccién de café
con una zona geogréfica en particular, permite articular las
relaciones entre los diferentes agentes socioeconémicos, la
actividad productiva y el ambiente.

Dependiendo de las condiciones agroecolégicas es posible
implementar cultivos de café a plena exposicion. Mediante
este sistema, se hacen mas eficientes los factores de pro-
duccién, por lo tanto, es posible obtener altas producciones
de café por hectérea y aumentar la rentabilidad del agricul-
tor (Ramirez et al. 2013); sin embargo, la implementacién
de este sistema de cultivo requiere constante disponibilidad
hidrica y de recursos econémicos, para suplir las exigencias
de insumos que requiere el cultivo. Ademaés, con este tipo
de sistema, se disminuye la biodiversidad comparados con
cafetales en sistemas agroforestales, donde la produccién
es menor, pero con grandes ventajas, como la disminucién

de la evapotranspiracién, los requerimientos de agua son
menores, existe mayor aporte de materia orgénica, menor
riesgo de erosién y mayor sostenibilidad ante la variabilidad
climética, entre otras (Farfan, 2013).

La utilizacién del sombrio altera el microclima del cultivo,
modifica el crecimiento y el desarrollo de las plantas, tal
como lo plantean Campanha et al. (2004); en algunas condi-
ciones, segun Soto et al. (2000), el sombrio puede favorecer
la productividad de los cultivos, mientras que en condiciones
Optimas para el cultivo, puede causar efectos negativos so-
bre el rendimiento.
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