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RESUMEN

Con el objetivo de estimar la productividad energética y financiera, se
estudiaron tres fincas campesinas en los municipios de Filadelfia y
Manizales en el departamento de Caldas (Colombia). Las fincas
estudiadas se seleccionaron de los clusteres resultantes en la
investigacion: “Flujo de masas y energia en fincas campesinas de la
zona cafetera: vinculos entre la racionalidad campesina y el flujo de
materiales”. Para realizar los andlisis, se recabd informacién con base
en entrevistas semiestructuradas aplicadas a cada una de las familias
de dichas fincas. Con la informacion, se elaboraron modelos analdgicos,
que muestran las entradas y salidas del sistema café, componente
principal de la unidad familiar. Se estimé la productividad energética y
financiera de cada unidad. Se concluyé que la Finca 1 es la que
presenta la mayor eficiencia energética y financiera, debido a su
diversidad, reciclaje de materiales y uso de mano de obra familiar. En
consecuencia, es la mas sustentable.

PALABRAS CLAVE:

Produccién familiar, eficiencia energética, productividad, flujo de
materiales.

ENERGETIC AND FINANCIAL PRODUCTIVITY IN PEASANTS’
FARMS IN THE DEPARTMENT O F CALDAS. THREE CASE
STUDIES

ABSTRACT

Three peasants’ farms in the municipalities of Filadelfia and Manizales,
Caldas (Colombia) were studied with the purpose of estimating energetic
and financial productivity. The studied farms were selected from the
resulting clusters in the research project “Mass and energy flow in
peasants’ farms in the coffee triangle: links between peasants’ rationality
and materials flow”. In order to perform the analysis, information was
gathered through semi-structured interviews applied to each family from
the above mentioned farms. With this information, analogical models
were developed which show the coffee system income and expenditure,
a main component in family unit. It was concluded that Farm 1 presents
the highest energetic and financial efficiency because of its diversity,
materials recycling process and use of family work force. Consequently it
is the most sustainable one.
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INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios el desarrollo de la agricultura industrializada,
basado en la légica de la Revolucidon Verde, ha hecho que las fincas
campesinas sean cada vez mas especializadas y dependientes de
insumos externos, es decir de productos sintéticos de los hidrocarburos.
Este hecho ha sido muy significativo en la zona cafetera central del pais,
donde el monocultivo del café a plena exposicion solar constituye el
paisaje predominante. Si bien, el resultado ftrajo consigo una alta
productividad y eficiencia econdmica, con importante generacion de
divisas y mejoramiento del ingreso familiar, generé problemas sociales y
ambientales como exclusién de mano de obra familiar, reduccién de la
diversidad genética y de la diversificacion de los sistemas de
produccién, contaminacion ambiental por residuos sintéticos de dificil
degradacion o residuos organicos contaminantes del suelo y el agua, y
pérdida de la energia contenida en los residuos organicos no utilizados
por el sistema.

No obstante el auge de la agricultura de altos insumos, algunas familias
campesinas de la zona cafetera colombiana han configurado, en los
ultimos afos, sistemas de produccion diversificados, con mecanismos
de reciclaje de los residuos organicos, uso de mano de obra familiar,
tecnologias locales, menos insumos externos y actividades no agrarias
para complementar los ingresos, que les permiten consolidar sistemas
de produccién con alta capacidad de resiliencia y capacidad de
resistencia ante amenazas del entorno ambiental y social.

En estos sistemas diversificados se presenta una amplia produccién de
biomasa con potencial agricola o pecuario. Se sabe del uso de
materiales fibrosos para producir abonos organicos (compost, bochashi)
de lenta liberacion de nitrégeno; materiales organicos de facil
descomposicion para el uso inmediato de los nutrimentos; estiércoles
que se procesan anaerdbicamente para la produccion de gas metano; el
uso de materiales de alta relacion Carbono/Nitrégeno (C/N)
especialmente como enmienda orientada a mejorar la estructura del
suelo y productos organicos que se asperjan a las plantas
(biopreparados). No obstante, las ventajas que ello puede representar
para la sostenibilidad de los sistemas de produccién y el bienestar de
las familias, no todos los productores aprovechan eficientemente la
biomasa en sus fincas.

En una investigacion realizada por Calderén (2009), en relacion con los
indicadores de sostenibilidad, se llama la atencion sobre el escaso
manejo, transformacién y reciclaje de residuos sélidos y liquidos en
todas las fincas estudiadas; alta dependencia de insumos externos,
principalmente, compra de insumos agropecuarios y alimentos en 90%
de las fincas; escasas practicas agroecoldgicas para la conservacion del
suelo en 50% de las fincas; y escasa produccién de alimentos
articulados a las cadenas de mercado en 20% de las fincas estudiadas;
en este caso, dos fincas que tienen como Unico producto para la venta
el café, el cual es la base de su economia familiar.

Desde cuando se dieron las primeras alarmas acerca del deterioro de
los recursos naturales y el medio ambiente, los académicos y los
tomadores de decisiones se han dado a la tarea de encontrar
indicadores que permitan estimar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion. No obstante, los esfuerzos realizados con este propdésito,
aun existe un déficit enorme al respecto.
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Los estudios realizados en esta direccion han partido del conocido
“triangulo de la sustentabilidad”, que incorpora las dimensiones
economica, social y ecosistémica para determinar dicha condicién en un
agroecosistema en el tiempo. Se trata de estimar, a partir de indicadores
en cada dimension, la capacidad que tienen los agroecosistemas para
garantizar en el tiempo la eficiencia econdmica, la equidad social y la
eficiencia energética y diversidad de los ecosistemas.

En la gestién de los agroecosistemas se han encontrado dos logicas
contrastantes con respecto a la funcion de produccion: los sistemas
cuyo objetivo es la rentabilidad econémica y aquellos cuya funcién es la
satisfaccion de las necesidades y la reproduccion de la unidad de
produccion-consumo. En general, se ha encontrado que los sistemas
orientados a la obtencidon de ganancia son mas eficientes desde el
punto de vista del flujo monetario, en tanto que los orientados a la
reproduccion de la unidad de produccién-consumo son mas eficientes
energéticamente, dado que provocan menos transformacion en los
ecosistemas que los sistemas industrializados (Toledo, 1992).

Lo anterior se ha utilizado para sostener que los sistemas de produccion
cuyo objetivo es la reproduccion de la unidad de produccién-consumo
son mas sostenibles, dado que por sus limitaciones econémicas y su
propia racionalidad generan en los agroecosistemas procesos de
reciclaje que les permite hacer mejor uso de la biomasa en sus sistemas
de produccion. No obstante, los avances empiricos que existen para
corroborar esta hipotesis son muy escasos, pese a que en los ultimos
treinta afios se ha reconocido la necesidad de los analisis de energia
por su importante papel en la evaluacion de la sostenibilidad de los
sistemas agricolas. En este sentido, Mora, Ramirez y Quirés (2007) han
referenciado estudios de Pimentel, Beradi y Fast (1983), Zentner,
Stumborg y Campbell (1989), Risoud y Chopined (1999), realizados
para cuantificar el consumo de energia en la zona templada, y de Uhl y
Murphy (1981), Hall y Hall (1993) en la zona tropical.

En Colombia, Flores, Saranddon y Lermand (2007) destacan la
importancia de las practicas que contribuyen con la sostenibilidad de los
sistemas agrarios. Al respecto afirman que los sistemas agroecoldgicos
rescatan practicas de la agricultura tradicional desde hace miles de
afos. Sin embargo, debido a procesos histéricos y sociales dichas
practicas se han venido perdiendo y se ha adoptado un modo de
produccién menos amigable con la naturaleza, en la busqueda de altos
rendimientos productivos, pero con incorporacion de insumos externos
de alto consumo energético, y muy costosos.

Es evidente que la mayor sustentabilidad de los agroecosistemas,
implica la disminucién en el uso de insumos externos, especialmente los
de sintesis quimica, al favorecer los procesos al interior de los mismos.
Asi, por ejemplo, el aumento de la biodiversidad, como estrategia para
la regulacion de las poblaciones de plagas y patégenos y el reemplazo
de fertilizantes de sintesis quimica, muy costosos energéticamente, por
abonos organicos y practicas que estimulen la fijacion bioldgica del
Nitrégeno, se convierten en estrategias adecuadas para incrementar la
estabilidad del sistema vy, por lo tanto, disminuir el subsidio energético
(Flores, Sarandén y Lermand, 2007).

Aleman y Brito (2002) afirman que, como consecuencia del uso de
insumos de alto contenido energético, ha disminuido la eficiencia
energética; por ejemplo, el analisis historico de la produccion de maiz en
Estados Unidos, entre 1945 y 1970, muestra que la energia empleada
en este cultivo aumentd proporcionalmente con el incremento de los
rendimientos; sin embargo, desde 1970 los incrementos de la demanda
de energia no se traducen en ganancias similares en los rendimientos,
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lo cual significa que la produccién agricola se sostiene por el incremento
de los insumos energéticos externos.

Adicionalmente, al contrastar un sistema de produccion utilizando
abonos organicos e insumos bioldgicos dio como resultado una alta
eficiencia energética, frente al sistema tradicional mecanizado de altos
insumos. En este sentido, la utilizacion de los residuos organicos
derivados de las actividades de produccion campesina que se
reincorporen al sistema finca pueden constituirse en una fuente
sustitutiva de insumos externos, disminuir las entradas de energia
exoégena, la contaminacion de los cuerpos de agua y los costos.

En términos empiricos, varios estudios han permitido calcular la
cantidad de energia empleada en diversos procesos productivos
(Helsel, 1992; Fluck, 1995), calculos que han permitido estimar
coeficientes de conversion de la cantidad de insumos y mano de obra
invertidos en un proceso productivo en términos de medidas
energéticas. El propdsito de dichos estudios ha sido analizar la energia
que fluye en el sistema y establecer el respectivo balance energético
entre entradas y salidas con diferentes medidas.

Al respecto, es importante destacar tres conceptos relacionados con las
formas mas conocidas de la medicion de la energia en los sistemas
agricolas: a) eficiencia energética, que es la razon entre las unidades
energéticas producidas y la energia invertida en los insumos; b)
productividad energética, que relaciona la cantidad de producto obtenido
por la energia invertida en el proceso de produccion (Fluck & Baird,
1980, Fluck, 1995) y c) rentabilidad energética, que es la relacion entre
ingresos generados y las unidades de energia invertida (Szott, 1998).
Estas formas constituyen métodos complementarios a los analisis costo-
beneficio de diferentes alternativas o modelos productivos, y de esta
manera se obtiene otra vision de la eficiencia de los sistemas de
produccion, que va mas alla de lo estrictamente financiero.

Autores como Romero et al. (2002) destacan las ventajas del reciclaje
de nutrientes en los sistemas productivos, planteando que la agricultura
ecolégica logra un mayor reciclaje de los nutrientes en la finca y
disminuye la necesidad de fuentes externas de nutrientes. Asi mismo,
los sistemas agroforestales, extraen nutrientes desde diferentes
profundidades y los incorporan al suelo, estableciendo un ciclo de
nutrientes mas estable, que los cultivos intensivos.

En los ultimos afios, se ha incrementado el interés y la necesidad de
estudiar los flujos de energia involucrada en los procesos productivos.
En este sentido, para hacer una valoracion desde la perspectiva
energética, se busca evaluar toda la energia involucrada en un
producto, a partir de la energia utilizada en los procesos de
transformacion (Odum, 1986 y Odum, 1996 citados por Quintero,
Hurtado & Arango, 2009). Se trata de estimar el efecto que tiene la
reutilizacion y reciclaje de residuos de produccién y domésticos como
fuente de energia y determinar los efectos financieros y econémicos del
manejo de estos en la finca, como sustitucién de insumos de mayor
costo. Con base en este andlisis se podra hacer una comparacion entre
los sistemas representativos y determinar cual es mas eficiente en
términos energéticos y econémicos.

En consecuencia, y en el contexto del proyecto: “Flujo de masas y
energia en fincas campesinas de la zona cafetera: vinculos entre la
racionalidad campesina y el reciclaje de materiales y energia”, se realizo
un trabajo de investigacion con el objetivo de estimar la productividad
energética y financiera en fincas de la zona cafetera del departamento
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de Caldas. Para obtener la informacion, se seleccionaron tres fincas,
una de cada cluster resultante del proyecto mencionado anteriormente,
en los municipios de Filadelfia y Manizales. La informacién se obtuvo
mediante entrevista semiestructurada realizada con los miembros del
hogar de cada finca. Para realizar los calculos de productividad
monetaria y energética, en cada finca, se selecciono6 el sistema mas
representativo. Se busca, en Ultimas, determinar y comparar la
eficiencia energética y financiera del componente principal en cada finca
seleccionada.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se realizé en la zona centro sur y alto occidente del
departamento de Caldas, en los municipios de Manizales y Filadelfia. El
municipio de Manizales esta localizado entre los 5°4" N - 75°31" O; a
una altura de 1780 msnm, presenta una temperatura promedio de 21°C
y una precipitacion anual de 2888 mm. Entre tanto, el municipio de
Filadelfia esta localizado entre 5°18" N - 75°34" O; a una altura de 1550
msnm, con una temperatura de 20°C y una precipitacion anual de 2326
mm.

Figura 1. Mapa zona de estudio.

Fuente técnica: Autores.

Técnicas e instrumentos

Para esta investigacion se realizaron entrevistas semiestructuradas a
tres familias de productores cafeteros en los municipios mencionados,
con el fin de levantar informacion cualitativa y cuantitativa sobre sus
actividades productivas.

Para la recoleccion de la informacion se diseiid un cuestionario, en el
cual se registrdé la siguiente informacion: nombre de la finca,
localizacién, composicion familiar, composicion de los sistemas
productivos, practicas agricolas y pecuarias, insumos utilizados,
cantidad de materiales residuales y su utilizacion, cantidad, precio y
frecuencia de compra de insumos externos, costo del jornal, tiempo de
dedicacion de la mano de obra familiar o contratada, cantidad de
producto por afio en cada componente, y precio del producto. Dicha
informacién se complementé con observaciones de campo.
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El analisis de la productividad energética y financiera del sistema
productivo seleccionado en las tres fincas cafeteras, se realizé con base
en la informacion recolectada. En primer lugar, se construyeron modelos
analdgicos para cada finca, con las entradas y las salidas del sistema
café, componente principal. En segundo lugar, se estimé la
productividad financiera y energética respectiva. Con base en estos
resultados, se establecieron las comparaciones Productividad financiera
vs. Productividad energética del componente principal del sistema de
produccion.

Tabla 1. Equivalencias energéticas de insumos y mano de obra.

TIPO DE MATERIAL | UNIDAD | MJ/UNIDAD
Fertilizante quimico kg 10,8
Trabajo humano dia’hombre 7.0
Gasolina litro 3478

Fuente: Leach (1981).

Para calcular la productividad de la energia en los sistemas analizados,
se estimé el uso de mano de obra® e insumos que representan el gasto
energético en las diferentes labores; para ello se utilizaron las
equivalencias energéticas reportadas por Leach (1981) (Tabla 1).
Ademas, se realiz6 un analisis de relacion costo-beneficio (RCB),
indicador que relaciona los valores monetarios de los ingresos y los
correspondientes egresos, referidos a un afio de actividad. Como se
utiliza el mismo periodo para los tres casos, este indicador permite
comparar la productividad financiera de cada una de las unidades
productivas analizadas.

RESULTADOS

Los sistemas productivos correspondientes a las tres fincas cafeteras
localizadas en los municipios de Filadelfia y Manizales (Caldas), tienen
como comun denominador la producciéon de café, componente principal
en las unidades de produccion agricolas, y en menor proporcion
componentes pecuarios y otros cultivos de pequefa escala. Ademas,
estas unidades se diferencian por la composicion y el ciclo de vida de la
familia.

La Finca 1, ‘La Alejandra’, corresponde a una unidad productiva
localizada en el municipio de Filadelfia, con 10 hectareas de superficie,
un sistema productivo diversificado con cultivos de café, frutales, cana
panelera, hortalizas y un area de cinco hectareas de pasturas con
capacidad para sostener 20 novillos; ademas cuenta con aves y peces,
y area de conservacion en bosque (Figura 2).

El propietario de la finca tiene experiencia y especial cuidado en la
utilizaciéon de residuos organicos. Con ellos produce caldo
“supermagro”: una mezcla casera de leche, lixiviado de lombricultivos,
sulfatos y estiércol de res. Otra de de las practicas que realiza es la
preparacion del compost para el cultivo de café, lo cual le evita la
compra de fertilizantes quimicos. En su opinién, la no aplicacion de
insecticidas y fungicidas, favorece la existencia de insectos y arafias
benéficos.

En la produccién de café, la mano de obra utilizada es familiar. Laboran
la madre, el padre y la hija mayor. La familia tiene un potencial” de 416
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jornales por afio. La mano de obra externa solamente se aplica a la
cafa panelera.

En cuanto a la composiciéon familiar, ademas de los tres adultos, hay
tres nifilos que estudian en la escuela de la vereda, y eventualmente
colaboran en las labores agricolas, lo cual favorece el arraigo de esta
familia a su terrufio y al desarrollo de practicas productivas orientadas a
la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Figura 2. Diagrama de flujo finca ‘La Alejandra’. Municipio de Filadelfia
(Caldas).
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La Finca 2, ‘Casagrande’, esta localizada en la vereda Pueblo Hondo,
aproximadamente a 30 minutos de Manizales, capital del departamento
de Caldas. Tiene un area de 8 hectareas, distribuida en diversos
cultivos: café, banano, platano, hortalizas, flores e instalaciones de
produccion de cerdos, conejos, peces y aves, ademas de un area en
bosque, como se muestra en la Figura 3.

MERCADC DE INSUMOS
Semillas, 0%,

En cuanto a la estructura familiar, aunque tiene el mismo ndmero de
miembros que la Finca 1, su potencial de trabajo es mayor. Esta
integrada por cuatro adultos: dos mujeres y dos hombres, y dos nifios
en edad escolar. El potencial de trabajo de la familia esta representado
en unos 850 jornales por afio. Las decisiones de manejo de la finca se
toman por consenso, en cabeza de la madre, que cuenta con gran
capacidad de liderazgo familiar y comunitario, el padre y el hijo mayor
quien tiene formacién en técnicas agropecuarias y una gran conviccion
del valor que representa trabajar la tierra y vivir en y de el campo.

La finca presenta una gran diversidad agricola y pecuaria, lo que le
permite a la familia la utilizaciéon de los residuos de cada subsistema,
sobre todo el biodigestor y el compost generado por el componente
pecuario de cerdos y conejos. Ademas, el componente agricola es
diversificado, con café, platano, banano, yuca, frutales y huerta.

Figura 3. Diagrama de flujo finca ‘Casagrande’. Vereda Pueblo Hondo
(Manizales, Caldas).

©Universidad de Caldas 107



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 34, enero - junio 2012

MERCADO LABORAL SERVICIOS INSTITUCIONES
ESTATALES Asistenciatécnica,
Agua, energla, vias, capacitacion,
salud asociacion.

! \
I FAMILIA 1
A Areavivienda 1ha
? 6 pet sonas ]
I S50 ormabes ik i
I .
X AREA DE _ !
CONSERVACION I
= 15k I
| 1
| |
! 1
! 1
° >| [}
| I
! o
o A B I R S — 1
I t
(DY "N D I D N SN RPN SIRNR SE— !
\ I
~ ’
- W
""""" — > MERCADO DE_PRODUCTOS
L - 5]
MERCADO DE INSUMOS | ' = racimogmes Banang phitaro |
Semillas, herbicidas, - ‘ u:ﬁomt:&g‘m.:w»conmus
fertilizantes, anbparastancs, = [awn
CONe L2

La Finca 3, ‘Villa Claudia’, con area de 5 hectareas, esta localizada en la
vereda Santa Clara, municipio de Manizales. Se caracteriza por ser un
sistema convencional centrado en la produccién de café, con utilizacion
de fertilizacién quimica, insumos externos para control de plagas y
enfermedades, mano de obra contratada y minima utilizacion de
material organico derivado de los residuos del beneficio del café,
aunque se hace un manejo minimo de estos residuos mediante
compostaje. El hogar esta compuesto por dos adultos mayores, y dos
hijos adultos, que laboran independientemente en la ciudad de
Manizales (Figura 4).

Figura 4. Diagrama de flujo finca ‘Villa Claudia’. Vereda Santa Clara
(Manizales, Caldas).

MERCADO LABORAL SERVICIOS | INSTITUCIONES
ESTATALES Asistenciatécnica,
personal Agua, energia, vias, capacitacion,
ocagional salud asociacion.

1 \
(I FAMILIA |
9 temsmrmsnanassennennesnees s e R - - - - - = Areavivienda 0.2
- 2 persenas I
I 240 jormales aho |
1 )
. AREA DE : !
CONSERVACION | ... !
= 18hs : I
I I
I I
| 1
I I
—>
1 1
I 1
I I
-l |
I |
\ 1
\ ’
N rd
~ o I S -
~ WERCADO DE_PRODUCTOS
(10 cangasiafio caté pesgaming ]
MERCADO DE INSUMOS
(i,
Semillas, fungicidas, |
fertilizantes. | 2ton pulpaaguss |
mdeles

©Universidad de Caldas revista.luna.azul. 2012; 34: 101-112



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 34, enero - junio 2012

En la Tabla 2 se muestran los resultados financieros y energéticos de
cada uno de los casos representativos, con datos de costos de insumos

y produccion por afo.

Tabla 2. Rentabilidad y productividad financiera y energética en fincas cafeteras de Caldas

(Colombia).
EGRESOS | INGRESOS** PRODUCTIVIDAD RENTABILIDAD
FINCA No. |MUNICIPIC ) (B) RBC" | ENTRADAS| SALIDAS ENERGETICA ENERGETICA
($/aio) ($/afio) BiC MJ~fafio | kg café/afio kg café/MJ $imJ
La
Alejandra 1 Filadelfia | 17109.000 3'235.864 292 329,00 500 152 9835
Casagrande| 2 Manizales | 1'574.118 3'235.864 238 40837 500 012 792
Villa
Claudia 3 | Manizales | §'371.765 §'089.660 147 18470 1.250 007 438
* Relacién Beneficio-Costo **Megajulios *** Precios de julio de 2010
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La eficiencia financiera se evalu6 mediante el calculo de la relacion
beneficio-costo (RBC), indicador que relaciona los valores monetarios
de los ingresos y los correspondientes egresos, referidos a un afio de
actividad. Al utilizar el mismo periodo para los tres casos, el indicador
permite comparar la eficiencia financiera del componente principal, de
cada una de las unidades productivas analizadas.

El analisis de los resultados desde el punto de vista costo-beneficio,
tomando los precios del café de julio de 2010, muestra un mejor
desempefio en la Finca 1 localizada en el municipio de Filadelfia
(Caldas) con una RBC de 2,92, seguida de la Finca 2 con 2,38, y
finalmente la Finca 3 con un valor de 1,47. De acuerdo con el analisis
realizado, las diferencias de la RBC radican principalmente en el manejo
de materiales organicos reciclados en la finca y en la preparacion de
abonos organicos. Asi mismo, la capacidad para desarrollar los
procesos de reciclaje en la Finca 1 se expresa en una mayor RBC como
consecuencia de la no utilizacion de fertilizantes quimicos.

En la Finca 2, que le sigue en productividad financiera, aunque se
utilizan fertilizantes quimicos, también se acostumbran algunas
practicas de reciclaje de materiales y sus componentes pecuarios
permiten desarrollar procesos de utilizacion cada vez mas eficientes. La
Finca 3, de manejo mas convencional, depende de insumos externos,
principalmente fertilizantes. Es menos diversificada y carece de
componentes pecuarios. Su RBC es la menor.

Desde el punto de vista de la productividad energética, las entradas de
energia se valoran en Megajulios (MJ). Se establecid la relacion de
cantidad por unidad de producto por cada MJ utilizado en el proceso de
produccién, obteniéndose una mayor productividad energética en la
Finca 1, con un valor de 1,52 kilogramos de café por MJ, seguida de la
Finca 2 con una productividad energética de 0,12 kg de café por MJ, y
finalmente la Finca 3 con 0,07 kg/MJ.

La relacion de productividad entre las tres fincas es 22:13:1; es decir, la
Finca 1 produce 22 veces mas café que la Finca 3 por cada unidad
energética (MJ) utilizada. En términos de rentabilidad energética,
ingresos monetarios generados por cada unidad de energia utilizada,
claramente se observa que la Finca 1 tiene la mayor rentabilidad con un
valor de $9.835 por cada MJ utilizado.

Si bien, la estimacion de la productividad energética y financiera y la
comparacioén entre los casos estudiados, permiten concluir que la Finca
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1 presenta la mejor RBC y mejor eficiencia energética, también permite
sefialar que esta, por su mayor diversidad, mejor aprovechamiento de
los residuos y estructura familiar, es una unidad mas resiliente y
resistente a los disturbios del entorno natural y social, lo cual la hace
mas sostenible desde la dptica social, econémica y ecosistémica.

CONCLUSIONES
Del estudio realizado se pueden derivar las siguientes conclusiones:

El uso de los materiales residuales de las fincas cafeteras
adecuadamente procesados, puede sustituir la fertilizacion con
productos derivados de la sintesis industrial y la utilizacion mayoritaria
de mano de obra, familiar principalmente, producen mejor efecto
financiero y uso mas eficiente de la energia, corroborando los hallazgos
de Lockeretz, Shearer, Kohl y Klepper (1984), Karlen, Duffy y Colvin
(1995), Langué y Khelifi (2001), que demuestran que se pueden lograr
importantes ahorros de energia al sustituir insumos convencionales
altos en energia indirecta, por insumos organicos o practicas culturales.

Existe relacion directa entre productividad energética y financiera, es
decir que, al menos, para sistemas de produccion cuyo componente
principal es el café, tengan un nivel importante de diversificacion y
utilicen mano de obra familiar, la productividad energética y financiera
siguen la misma tendencia.

Con base en los resultados, se puede rebatir el argumento segun el cual
los sistemas de produccion industrializados y mas especializados son
mas eficientes financieramente que los tradicionales y menos
diversificados. Lo anterior indica que el reciclaje de materiales y energia
en las fincas, antes que afectar la rentabilidad financiera la favorece.
Con ello, se concluye que dichos sistemas son mas sustentables en
términos econdmicos, sociales y ecosistémicos.

La sustentabilidad de la produccion en las fincas campesinas no solo
debe considerar los flujos monetarios y la rentabilidad, sino también los
flujos de biomasa y energia. De acuerdo con los calculos realizados, las
fincas en las cuales se reutilizan los desechos organicos son mas
productivas energética y financieramente. El argumento sobre el cual se
sustenta lo anterior, deriva del hecho de que si bien los agricultores le
asignan mayor importancia a los flujos financieros en la toma de
decisiones en sus fincas, sin considerar los flujos de materia y energia
que circulan en sus unidades productivas, son estos ultimos los que
garantizan la sustentabilidad de sus sistemas de produccion y el
bienestar de sus hogares.

Del analisis realizado se puede afirmar que si bien la logica de la
produccion campesina esta orientada por una racionalidad ecoldgica
con arreglo a valores, la l6gica del sistema de mercado hace que sus
decisiones estén guiadas mas por cuestiones econémicas y financieras.
En principio, los productores preparan abonos organicos porque les
representa un ahorro de dinero al disminuir la compra de fertilizantes de
sintesis quimica. Lo que, en primera instancia, induciria a pensar que su
l6égica es mas econdmica que ecoldgica. Pero no hay tal. La forma como
se toman las decisiones en las unidades campesinas es mas compleja,
incluye muchos factores que escapan a los analisis convencionales
realizados.
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