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Resumen:
							                           
El objetivo de este trabajo fue analizar la evolución y las tendencias de investigación respecto a la evaluación de la sostenibilidad del café. Desde el plano metodológico, se realiza una  revisión sistemática de la literatura durante el periodo comprendido entre los años 2010 al 2020. Se consideran artículos redactados en idioma inglés en tres bases de datos: Scopus, Science Direct y Springer Link, después de aplicar los criterios de inclusión y exclusión se analizaron 33 documentos, se encontró que existe una tendencia creciente en el estudio de la temática, los estudios son desarrollados principalmente en los países de Brasil, Vietnam, Uganda y Colombia; los principales medios de difusión son Sustainability (Switzerland), Ecological Economics, y Agricultural Systems.  Se concluye que la evaluación de la sostenibilidad del café ha sido abordada principalmente a partir del marco de evaluación SAFA de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), como método el de análisis de ciclo de vida (ACV), y como técnica a la encuesta, demostrando además gran potencial para el estudio de esta temática la aplicación de Análisis Envolvente de Datos (DEA) y el Modelado Matemático Basado en Agentes (MPMAS).



Palabras clave: sostenibilidad, café, revisión sistemática.
		                         


Abstract:
						                           
The objective of this work was to analyze the evolution and trends of research regarding the evaluation of the sustainability of coffee from a systematic review of the literature during the period between 2010 and 2020. The study considers articles written in English in three databases: Scopus, Science Direct and Springer Link, after applying the inclusion and exclusion criteria, 33 documents were analyzed, it was found that there is a growing trend in the study of the subject, the studies are developed mainly in the countries of Brazil, Vietnam, Uganda and Colombia; the main media are Sustainability (Switzerland), Ecological Economics, and Agricultural Systems. It is concluded that the evaluation of the sustainability of coffee has been approached mainly from the FAO SAFA evaluation framework, as a method of life cycle analysis (LCA), and as a survey technique, also demonstrating great potential for the study of this subject the application of Data Envelope Analysis (DEA) and the Mathematical Modeling Based on Agents (MPMAS).
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1.  Introducción 


Existen más de 100 especies de café en el mundo, sin embargo, el comercio internacional se practica casi en su totalidad en Arábica (Coffea arabica) que representa el 70% del consumo mundial y Robusta (Coffea canephora) que representa el 30% restante. La variación entre ellas no solo incluye las condiciones de cultivo, también aspectos físicos como tamaño, forma, color, peso, y composición (Dias et al. 2015; Hameed et al. 2020).

Alrededor de 25 millones de personas en el mundo se dedican al cultivo y producción de café y, 500 millones de personas se ganan sustento directa o indirectamente del negocio y su comercialización. América Latina, África Oriental y Asia son los principales productores de café Arábica, mientras que África occidental y central, el sudeste asiático y Brasil son los productores de granos de café Robusta (Hameed et al. 2020).

En el Perú, el café es el principal producto agrícola de exportación, con un área cultivada de 387,421 hectáreas. El 85% del total de caficultores son pequeños; poseen entre una y cinco hectáreas a en producción, destacando que solo el 30% de ellos se encuentran asociados en cooperativas (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MINAGRI], 2018).

Lo anterior explica, el por qué la mayoría de caficultores presentan serias dificultades para acceder a bienes y servicios agrarios, impactando negativamente en su competitividad y capacidad para enfrentar los desafíos vinculados al cambio climático, ataque de plagas, nuevos competidores, entre otros que amenaza la sostenibilidad de esre cultivo (MINAGRI, 2018)

A partir de los acuerdos firmados en la Cumbre de la Tierra (Río de Janeiro, 1992) materializados en la Agenda 21, que se acelera la publicación de herramientas, metodologías y marcos para la evaluación de la sostenibilidad de los agroecosistemas (García-Montes & Arnanz Monreal, 2019; González et al. 2020; Tyler, 2008)

Diversas instituciones proponen métodos y marcos para la medir la sostenibilidad agraria, destacan: Marco para la Evaluación de Sostenibilidad de los Sistemas Agrícolas y Alimentarios – SAFA (FAO, 2014); Marco para la Evaluación de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad – MESMIS (López-Ridaura et al. 2002); Marco de Evaluación de la Sostenibilidad de la Agricultura y el Medio Ambiente - SAFE (Häni et al. 2003) entre otros.

En la actualidad se discute aún las características de los sistemas alimentarios sostenibles y el papel de agricultores, productores de alimentos y consumidores en dichos sistemas para proveer una alimentación adecuada, segura, asequible y saludable, que satisfaga las necesidades nutricionales de la población, de forma social y culturalmente aceptable, y sin desproteger los recursos naturales y el medio ambiente (MacDonald & Reitmeier, 2017). En este sentido, investigaciones han reportado que los pequeños caficultores enfrentan los desafíos respecto a la sostenibilidad de su actividad productiva a partir de la ejecución de algunas prácticas individuales y conjuntas.

Destacan          las          prácticas agroecológicas desarrolladas por una cooperativa en el Sur de la India, la misma demuestra en la práctica que el enfoque agroecológico no solo conserva la biodiversidad presente en los sistemas agro productivos sino que además reduce la dependencia a insumos externos en los cooperantes (Lanka et al. 2017). Otros autores consideran que las certificaciones voluntarias son una estrategia que promueve la sostenibilidad e incrementa el valor del café (Biswas-Tortajada & Biswas, 2015; Grabs et al. 2016), así por ejemplo la Certificación Minas Café en Brasil, promueve la sostenibilidad de las fincas productoras de café en el largo plazo (Castro et al. 2018; Lourenzani et al. 2019).

Del mismo modo en Colombia, a partir de la evaluación de cuatro esquemas de gestión y certificación en fincas cafetaleras: convencional, comercio justo, orgánico y Rainforest Alliance , encontraron que estas mejoran la sostenibilidad en el cultivo de café (Bravo-Monroy et al. 2016).

En este contexto, la evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción agrícolas, a través de la aplicación de metodologías, marcos e indicadores facilita la observación de tendencias en el desarrollo de los sistemas productivos, y la posterior detección e identificación de puntos críticos, que permitan establecer causas y proponer soluciones para su sostenibilidad (Tonolli & Ferrer, 2018)

A partir de lo anterior, el objetivo de este artículo de revisión de literatura fue presentar un panorama del estado actual y las tendencias de las publicaciones sobre evaluación de la sostenibilidad del café, para alcanzar este objetivo se realizó una búsqueda sistemática de la literatura y lo recomendado por (de Oliveira et al. 2021; González et al. 2020; Koutsos et al. 2019; Lähtinen et al. 2014; Rituay et al. 2021; Traxler et al. 2020).

Se revisó la literatura concerniente a la evaluación de la sostenibilidad del café; se desarrolló una investigación de carácter teórico, clasificada como estudio bibliográfico o revisión sistemática, que selecciona y evalúa aportes, analiza y sintetiza datos, e informa la evidencia, de tal manera que permite llegar a conclusiones razonablemente claras sobre lo que se conoce y aquello que no (Chen, 2016).

El protocolo de investigación consideró cuatro actividades concernientes a la planificación de la revisión (Identificación de la necesidad de revisión de la literatura, establecimiento de las preguntas de investigación, creación de la cadena de búsqueda, e identificación de las fuentes de datos) y dos que enmarcan el desarrollo de la misma (selección de estudios primarios y, extracción y síntesis de la información), todas ellas se detallan a continuación.


2. Sostenibilidad del cultivo de café: revisión y análisis de la literatura


A continuación se indican aspectos esenciales   para a comprensión del cultivo de café.


2.1. Identificación de la necesidad de revisión de literatura


En la actualidad son diversas las instituciones multinacionales que promueven el desarrollo sostenible (ONU, UNESCO, OCDE, FAO, entre otras) y que han contribuido a la aceptación a nivel global del término de sustentabilidad, sin embargo esta aceptación también se debe a su ambigüedad (Pérez et al. 2016), pues la mayoría coinciden en que se debe alcanzar la misma, pero no hay consenso en su significado, lo que dificulta entonces su comprensión y medición ( (Sarandón, 2002).

En el campo de la investigación se presentan una tipología de estrategias para la evaluación de la sostenibilidad, una primera en la que se listan indicadores de sustentabilidad (IS) como los propuestos por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas en inglés), la Asociación de Estados del Caribe (AEC) y la División de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (UNDSD, por sus siglas en inglés), sin embargo existe acuerdo en que no se puede disponer de un conjunto universal de indicadores que puedan utilizarse en cualquier escenario.

La segunda estrategia para abordar la evaluación de la sostenibilidad es la compuesta por los Índices de Sostenibilidad, los cuales agregan la información relevante para la sustentabilidad de un sistema productivo en un valor numérico, aquí encontramos trabajos como los de (Gomez-Limon & Arriaza, 2011; Méndez et al. 2016; Sarandón et al. 2008). En general la obtención de índices de sustentabilidad presenta el inconveniente de ponderar las variables analizadas y reducirlas a una unidad de medida única (Masera et al. 1999), se critica además su simplicidad y la carencia de un marco de análisis sólido que facilite derivar indicadores en contextos distintos a los evaluados.

Por último, la tercera estrategia, plantea el desarrollo de marcos de evaluación de la sostenibilidad que representan un vínculo entre el concepto teórico y su aplicación práctica. Se han identificado diferentes marcos de evaluación en el contexto de manejo de recursos naturales que presentan una estructura que va de principios o atributos hacia indicadores; estos últimos se definen bajo dos enfoques: de arriba hacia abajo (top-down), en el que los indicadores son definidos por expertos, y de abajo arriba, donde se definen previo análisis del sistema productivo en estudio.

Destacan entre los marcos de evaluación de sostenibilidad: el Marco para la Evaluación del Manejo Sustentable de Tierras (FESLM, por sus siglas en inglés) (Smyth & Dumanski, 1993); el marco del Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA ) (De Camino & Müller, 1993), el Marco para la Evaluación de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera et al. 1999); el Marco para Evaluación de la Sostenibilidad Inducida (RISE, por sus siglas en inglés) (Grenz et al. 2009; Häni et al. 2003) y el marco de Evaluación de Sostenibilidad de Sistemas de Alimentación y Agricultura (SAFA, por sus siglas en inglés) (FAO, 2014).

Dado lo anterior, alcanzar la sostenibilidad de la producción de café involucra una relación en el corto, mediano y largo plazo entre caficultores y medio ambiente. Evaluar su sostenibilidad, implica construir un conjunto de indicadores para su medición y caracterización presentados en diversas propuestas de instituciones y autores internacionales. Esta investigación pretende revisar las metodologías, marcos y herramientas de evaluación de la sostenibilidad que se han aplicado en la producción de café.


2.2. Establecimiento de las preguntas de investigación


Con base en investigaciones previas y como resultado de una revisión inicial de bases de datos de prestigio por los autores, se establecieron cinco preguntas de investigación que buscan responder al objetivo de esta investigación:  ¿Cómo ha evolucionado el interés por evaluar la sostenibilidad de café?; ¿Cuáles son las principales fuentes de información científica en el tema de evaluación de la sostenibilidad de café?; ¿Qué dimensiones de sostenibilidad son abordadas por los artículos revisados?; ¿Qué eslabón de la cadena de valor del café es el más abordado en la evaluación de la sostenibilidad?; ¿Qué marco, método o técnica es el más utilizado para la evaluación de la sostenibilidad del café?


2.3. Creación de la cadena de búsqueda para la revisión


Para la obtención de los artículos relacionados con la temática de estudio se creó la cadena de búsqueda, para esto se identificaron las palabras claves a partir de las cinco preguntas de investigación. Se establecieron dos secciones, la primera aborda el término café y caficultura; la segunda referida a evaluación de sustentabilidad, e indicadores de sostenibilidad.

La cadena de búsqueda fue resultado del agrupamiento de las palabras clave y el uso de los operadores lógicos AND y OR; teniendo el siguiente resultado: coffee OR Coffee growing) AND (Sustainability OR Assessment OR Indicators.


2.4. Identificación de las fuentes de datos


A partir de lo recomendado por (Brammer, Branicki, y Linnenluecke, 2020), para la recuperación de los manuscritos científicos que sirvieron de fuente en esta investigación, se utilizaron las bases de datos: Scopus, Science Direct y Springer Link.


2.5. Selección de estudios primarios


Siguiendo el protocolo de investigación y a partir de una búsqueda imparcial, se identificó los estudios primarios para dar respuesta a las preguntas de investigación. Se definieron algunos criterios de inclusión y exclusión, y se siguió los mismos durante la selección de los estudios primarios.

Criterios de inclusión: (CI01) estudios en idioma inglés; (CI02) estudios publicados durante el periodo comprendido entre enero del 2010 y octubre de 2020; (CI03) estudios que contengan al menos dos palabras clave en el título o resumen; (CI04) estudios relacionados a la evaluación de la sostenibilidad.

Criterios de exclusión: (CE01) estudios duplicados; (CE02) estudios que no se basen en la evaluación de la sostenibilidad del café.

Para seleccionar cada uno de los estudios primarios se realizó lo siguiente:

a) Adaptar la cadena de búsqueda al motor de la fuente de datos seleccionada.

b) Aplicar los criterios de inclusión CI01 y CI02. C) Aplicar el criterio de inclusión CI03. D) Leer resumen, introducción y conclusiones, y aplicar el criterio de inclusión CI04 y los criterios de exclusión CE01 y CE02.


2.6. Extracción y síntesis de la información


Previo al proceso de extracción de la información, los estudios primarios fueron organizados en el gestor de referencias Mendeley Desktop v.1.19.4. Posteriormente se realizó el análisis de la información de cada uno de los artículos seleccionados. Lo anterior se llevó a cabo a través de una hoja de cálculo en la que se recopilaron: título, autor, año, objetivo, método, marco o herramienta de evaluación de sustentabilidad, tipo de manuscrito y título de la fuente de cada estudio primario. Para extraer y analizar la información de todos los artículos, se realizó lo siguiente: (1) La información fue extraída por el primer autor, y (2) por separado se verificó la información por los otros autores.

En función de lo anterior, los resultados indican al evaluar la sostenibilidad del cultivo de café, sobresale el trabajo de (Ssebunya et al. 2019) quienes aplican el Marco SAFA de la FAO y comparan la sostenibilidad de fincas certificadas en comercio justo, producción orgánica, y aquellas no certificadas en Uganda. Encontraron que la certificación está asociada con un mejor desempeño en sostenibilidad de las fincas cafeteras en pequeña escala y que la misma mejora el logro de los objetivos de gobernanza a través de su influencia en la organización del grupo y las capacidades colectivas, además presenta efectos positivos en otras dimensiones de la sostenibilidad.

En Perú se reportaron evaluaciones de sostenibilidad del cultivo de café: (Mamani & Jara, 2016) analizaron tres subsistemas: producción, beneficio húmedo, y beneficio seco de café orgánico y convencional, aplicaron el método síntesis emergética y calcularon e interpretación de indicadores de sostenibilidad, siendo favorables en el caso del sistema de producción orgánico y desfavorables para el caso del sistema de producción convencional. Del mismo modo (Márquez et al. 2016), aplicaron el método de análisis multicriterio en fincas con proceso de certificación orgánica, encontraron que el sistema de producción orgánico alcanzó un mayor índice general ambiental que el logrado por el sistema convencional.

En esta sección se responden las preguntas de investigación a través de los resultados obtenidos en la revisión sistemática de la literatura, se organizan en función de las mismas y nos permiten conocer el panorama general de la evaluación de la sostenibilidad del café.




Gráfico 1




Publicaciones en evaluación de la sostenibilidad de café:  Distribución cronológica
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A partir de la revisión de la literatura, se recuperó un total de 33 documentos con arreglo a los criterios de inclusión y exclusión (28 corresponden a la base de datos Scopus, 3 a Science Direct y 2 a Springer Link). Luego del análisis cronológico, se observa en la figura 1 que existe un incremento reciente, considerable, en cuanto a la publicación de estudios relacionados con la evaluación de la sostenibilidad del café, puntualmente en los años 2017, 2018, 2019 y 2020 (gráfico 1) que concentran el mayor número de publicaciones sobre la temática de estudio (el 76%), se advierte un creciente interés de la academia por la temática objeto de revisión.




Gráfico 2




Distribución de publicaciones por países 
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En cuanto, a los países que se encuentran desarrollando proyectos de investigación relacionadas con la evaluación de la sostenibilidad de café se encuentra, Brasil (21%), Vietnam (15%), Uganda (9%) y Colombia (9%) (Gráfico 2), destaca Brasil en materia de evaluación de la sostenibilidad ambiental de café convencional. De igual forma, De Muner et al. (2015) evaluaron la sostenibilidad bajo la perspectiva energética en tres sistemas de cultivo de café arábica; se enfrentó el café convencional, café de buenas prácticas agrícolas y café orgánico, siendo el más sostenible el café orgánico.

Por su parte, Herzog et al. (2020) analizaron la sostenibilidad del café de variedad conilón en las región norte y sur de Espíritu Santo y la región de Bahía, aplicaron el cuestionario del programa público Agro+: por una agricultura más sostenible, logran un mejor índice de sostenibilidad la región norte de Espíritu Santo (55%).  En Vietnam (15%), la investigación de (Trinh et al. 2020) evalúa la sostenibilidad de café a partir de la comparación del ciclo de vida en cultivos intensivos de café, cultivos moderados de café y cultivos orgánicos de café, siendo este último el que presenta menos impactos negativos en el medio ambiente y es más sostenible. Analizando Anh et al. (2019) el impacto del cultivo de café convencional y café sostenible, siendo el último más rentable, por lo que se recomienda su práctica para asegurar el desarrollo de la caficultura.

En relación con las principales fuentes de información científica en el tema de evaluación de la sostenibilidad de café, del total de estudios que componen la presente revisión sistemática, 32 fueron publicados en revistas y 1 corresponde a capítulo de libro.

En el gráfico 3, se muestran las revistas con mayor número de publicaciones durante el periodo de análisis de esta revisión en evaluación de la sostenibilidad de café. Destacan las revistas Sustainability (Switzerland) de la editorial MDPI, Ecological Economics, y Agricultural Systems, ambas de la editorial Elsevier, en estas revistas se publicaron el 21% de los estudios seleccionados en esta revisión. Sobresale el estudio de Manning et al. (2012) que aborda la cadena de valor global del café y su coevolución con los estándares voluntarios de sostenibilidad Comercio Justo, UTZ y el Código Común para la Comunidad Cafetera




Gráfico 3




Revistas en las cuáles se han publicado los artículos
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(4C), en esta investigación, los autores concluyen que son las condiciones económicas e institucionales en los países productores los impulsores para el desarrollo sostenible de la cadena de valor del café.

De igual manera Acosta-Alba et al. (2019) proponen el marco LCA4CSA, el uso de la evaluación del ciclo de vida para fortalecer el análisis de sostenibilidad ambiental de las opciones de agricultura climáticamente inteligente a nivel de finca y sistema de cultivo, aplicando el mismo a la producción de café en Colombia. Se destaca que a partir de la práctica del uso de compost con residuos del procesamiento de café, se mejora entre un 22% y 41%  la adaptación al cambio climático.

Siguiendo             con el            análisis bibliométrico, se muestran en el gráfico 4, las dimensiones de sostenibilidad abordadas en los artículos analizados. Se revela que los estudios primarios se concentran en primer lugar en la dimensión ambiental (6 artículos), los mismos aplican el método de ciclo de vida (Nab & Maslin, 2020; Paula et al. 2020; Schmidt et al. 2020; Trinh et al. 2020) estimate and compare the environmental effects of conventional intensive, conventional moderate and organic intensive coffee cultivation methods in Vietnam. Life cycle assessment was used for the determination of environmental effects and carbon footprint for different coffee cultivation methods from cradle to gate. Functional unit was defined as 1 kg of green Robusta coffee bean in Tan Ha Commune, Lam Ha District, Lam Dong Province. The environmental effects of coffee cultivation were compared by SimaPro 8.3.0, and the two impact assessment methods used were IPCC 2013 v1.03 and ReCiPe v1.13. The life cycle assessment results in hotspot assessment for fertilizer and pesticide application showed that the conventional intensive contributed 85.5% to global warming owing to the high input of manure, whereas conventional moderate and organic intensive contributed 80.4% and 68% to global warming, respectively, throughout the 30 years of cultivation. Moreover, endpoint impact result indicated that human health is most affected by coffee cultivation compared to resources and ecosystem. The carbon footprint result of 1-year average productivity showed that the conventional intensive (0.935 kg CO2e y la emergética (De Muner et al. 2015; Giannetti et al. 2011) para evaluar la sostenibilidad del cultivo de café.

En segundo lugar, la dimensión más evaluada en cuanto a la sostenibilidad es la económica (5 artículos), las mismas se realizaron a partir de la aplicación de encuestas y entrevistas (Do et al. 2019; Lingnau et al. 2019)having experience of over eight years in the field of various coffee industries in Vietnam, was created to give scores to multiple parameters. Technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS, análisis económico de costo beneficio (Anh et al., 2019; Villavicencio-Enríquez, 2012), y simulación a partir de costos asociados a certificación (Latynskiy & Berger, 2017).  Los trabajos coinciden en que si bien es cierto las certificaciones sostenibles de café mejoran los beneficios o de los productores, estos no resultan significativos.

En tercer lugar, 2 artículos evalúan la dimensión social, analizan el impacto de las normas voluntarias de sostenibilidad en los medios de vida de los productores de café en Uganda (Chiputwa et al. 2015) y la sostenibilidad de productores de café certificados por terceros y los mecanismos de gobernanza en  Brasil (Hajjar et al. 2019).

Ambos estudios concluyen que las certificaciones mejoran los estándares de vida de los productores de café.

Por otro lado, 16 estudios (48%) evalúan simultáneamente las tres dimensiones de la sostenibilidad; es de resaltar la investigación de (Winter et al. 2020)which represents an operationalization of the SAFA (Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems quién evalúa el desempeño de sostenibilidad en café convencional y certificado en Brasil y Etiopía aplicando la herramienta SMARTfarm del marco de evaluación SAFA de la FAO. Sus hallazgos muestran que el café certificado muestra un mejor desempeño de sostenibilidad frente al convencional en ambos países, no obstante, el café convencional brasileño mostró un mejor desempeño en relaciones laborales y rentabilidad, esto último por la presencia de fincas con mayor extensión que permiten emplear personal permanente y beneficiarse de economías a escala.




Gráfico 4




Distribución de estudios primarios por dimensión de sostenibilidad evaluada 
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Igualmente Almaraz et al. (2019) analizan la sostenibilidad en productores cafetaleros asociados y no en zonas marginadas de México, usando el marco MESMIS. Aplicaron encuestas a los productores, para posteriormente compararlos a través de ocho indicadores derivados de los atributos de sostenibilidad en los ejes: económico, social y ambiental; encontraron que los productores asociados a cooperativas presentan un índice de sostenibilidad mayor explicado principalmente por el sobreprecio del café y el acceso a innovaciones y capacitaciones permanente, concluyen que existe una relación entre cooperativas y sostenibilidad. Las cooperativas cafetaleras locales fortalecen el sector cafetalero y el desarrollo sostenible de la cadena productiva (gráfico 4).




Gráfico 5




Distribución de estudios primarios según eslabón de la cadena de valor de café evaluada 
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Otro aspecto que llama la atención busca responder a cuál de los eslabones de la cadena de valor del café es el más abordado en la evaluación de la sostenibilidad. En este sentido, los estudios se encuentran agrupados por el eslabón: producción, transformación, comercialización, o la cadena de valor en su totalidad, encontrándose 23 estudios (70%) relacionados con el eslabón de producción; tanto café convencional como certificado sobresale las investigaciones de (Gaitán-Cremasch et al. 2018; Hamdan et al. 2019; Nab & Maslin, 2020) quienes concuerdan en que las prácticas de producción sostenible son mejores para el medio ambiente y debe fortalecerse la conservación de suelo y el uso de insumos óptimos para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de la producción de café, gráfico 5.

Dos estudios se sitúan dentro del eslabón de comercialización, evaluaron el desempeño ambiental de la comercialización de café en presentaciones de cápsulas mono dosis (Vervaeke, 2012)  y bajo el método tradicional, francés y aeropress (Paula et al. 2020) identificaron que la concentración de café, así como la proporción de masa de empaque por volumen de bebida preparada, tiene un efecto significativo sobre los impactos           ambientales calculados            y su sostenibilidad. Finalmente, ocho estudios evalúan toda la cadena de valor de café No se reportaron estudios en el eslabón de transformación.




Gráfico 6




Marco, método o técnica utilizada en los estudios primarios 
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Para finalizar, se indagó sobre el marco, método o técnica más utilizado para la evaluación de la sostenibilidad del café. Se precisan en la gráfico 6 los resultados respecto a las formas en las que los estudios abordaron la evaluación de la sostenibilidad de café, se observa que 7 (el 21%) de estos utilizaron algún marco de evaluación de la sostenibilidad de los ya descritos en la sección dos de esta revisión, siendo el más aplicado SAFA de la FAO; 15 (el 45%) utilizaron métodos, sobresale el cálculo de la sostenibilidad a través del análisis del ciclo de vida – ACV, por último 11 (el 33%) aplicaron técnicas como la encuesta, entrevista y observación y la combinación de estas para evaluar la sostenibilidad en el café.





3.  Conclusiones 


Los esfuerzos orientados a evaluar la sostenibilidad del café, como ha quedado revelado, requieren un enfoque holístico, coordinado y sinérgico que permita obtener conclusiones certeras respecto al estado, tendencias y transformaciones de la cadena de valor del café o de alguno de sus eslabones para formular estrategias que garanticen su desarrollo sostenible.

A través de los años emergen diversas formas de abordar la evaluación de la sostenibilidad del café, desde encuestas que permiten construir indicadores generales de sostenibilidad abordando los ejes económicos, ambientales y sociales, juntos o por separado; pasando por la aplicación de métodos, siendo el más usado el análisis del ciclo de vida (ACV); y marcos como el de Evaluación de Sostenibilidad de los Sistemas Agrícolas y Alimentarios – (SAFA) de la FAO.

La revisión ha puesto en manifiesto que no existen indicadores, índices, técnicas, métodos, o marcos únicos para evaluar la sostenibilidad del cultivo de café, por el contrario, estos deben ser aplicados y construidos en realidades particulares y a partir de las mismas determinar su sostenibilidad. Se espera de esta manera despertar el interés para futuras investigaciones en esta temática.

Finalmente, esta investigación tiene 2 limitaciones principales: la primera es que se realizó la búsqueda en tres bases de datos: Scopus, Science Direct y Springer Link. La segunda es el hecho de que el estudio no considera las investigaciones publicadas en idiomas distintos al inglés. Sin embargo, se considera que la revisión presenta una muestra representativa de las investigaciones sobre sostenibilidad de café. Estudios futuros podrían incluir literatura en otros idiomas.
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