Capitulo

Factores de diferenciacion
en el café especial sosteninle

La produccién de café especial sostenible abre una oportunidad importante para
los caficultores colombianos, ya que permite entrar a mercados diferenciados y
conseguir mejores precios. Para mejorar en este segmento se requiere identificar
las variables criticas que determinan la calidad del producto y la sostenibilidad
de los procesos del café.

Este capitulo examina los factores que tienen peso en la produccién de café
especial sostenible en Colombia. Con el anélisis de las principales certificaciones
de café sostenible y su relacién con el Manual de Oslo, se identifican las
variables de innovacién que pueden transformar los procesos de produccién de
café convencional, con la finalidad de entregar un producto de mejor calidad.

Definicién y caracterizacién de variables. Una variable puede entenderse
como un atributo o caracteristica especifica que, al ser modificada o gestionada
adecuadamente, influye significativamente en la calidad final del producto y en
la sostenibilidad del proceso de produccién.

Estas variables no operan de manera aislada, sino que conforman un sistema
interconectado donde los cambios en una dimensién pueden afectar a las
demas. Como sefiala Preet (2013), en investigacidn las variables independientes
son antecedentes mientras que la variable dependiente es la consecuencia,
estableciendo relaciones causales que permiten predecir resultados y optimizar

procesos.
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4.1 Factores de innovacidn en el café especial sostenible

La investigacién ha identificado siete factores fundamentales que agrupan las
variables criticas para la produccién de café especial sostenible, basados en las
principales certificaciones internacionales como Rainforest Alliance, Fairtrade,
Cédigo de conducta 4C, pricticas de Starbucks y certificados orgénicos
IFOAM.

4.1.1 Factor econémico (F1)

El factor econdémico constituye uno de los pilares fundamentales para la
sostenibilidad de las fincas cafeteras. Este factor se centra en garantizar la
viabilidad financiera a largo plazo de las operaciones y comprende las siguientes
variables clave:

e Rentabilidad y productividad a largo plazo: implementacién de
pricticas que mantienen o aumentan la rentabilidad y productividad de
forma sostenible.

e Mantenimiento de registros: control sistemitico de costos e ingresos
para monitorear la rentabilidad del cultivo.

e Informacién de mercado y comercio: conocimiento actualizado
sobre requisitos de calidad y precios del mercado.

e Trazabilidad: identificacién, segregacién y proteccién del café para
evitar mezclas con otras fuentes.

La relevancia de estas variables se evidencia en que las fincas productoras de
café especial muestran un valor medio de 3,7 en la implementacidn de variables
econdmicas, frente a 3,2 en fincas de café convencional, segiin los datos
recopilados en campo.

4.1.2 Factor social (F2)

El componente social en la produccién de café especial involucra la proteccién

de derechos y condiciones laborales justas. Las variables que lo constituyen son:
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* No discriminacidn: pricticas de contratacidn transparentes y objetivas.

e Ausencia de trabajo forzoso: garantia de condiciones laborales dignas

y voluntarias.

e Protecciéon infantil: prevencién del trabajo de menores en la
produccién.

e Libertad de asociacién: respeto al derecho de organizacién vy

negociacién colectiva.

e Condiciones de empleo adecuadas: remuneraciones justas y

proporcionales al trabajo realizado.

Tanto las fincas de café especial como las convencionales muestran altos valores
en este factor (3,8 y 3,5 respectivamente), lo que refleja un compromiso

generalizado con las condiciones sociales en el sector cafetero colombiano.
4.1.3 Factor ambiental (F3)

Ladimensién ambiental representa uno de los aspectos mas diferenciadores entre
las fincas de café especial y convencional, con una media de implementacién de
3,7 frente a 3,0 respectivamente. Las variables criticas incluyen:

e Conservacién de la biodiversidad: medidas para proteger flora y
fauna nativas.

e Manejo integrado de plagas: reduccién del uso de plaguicidas

mediante sistemas integrados.

e Conservacién de suelos: proteccidn contra la erosién mediante técnicas

adecuadas.

* Gestion de materia orgénica: reciclaje de desechos orginicos como

fuente de nutrientes.
* Gestion del agua: conservacidn y uso eficiente de fuentes hidricas.

e Tratamiento de aguas residuales: manejo adecuado para evitar

contaminacion.
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Gestion integral de residuos: identificacién y manejo seguro de
desechos.

Adaptacién al cambio climético: implementacién de medidas para
enfrentar variaciones climaticas.

Dato relevante: La variable X18 (gestién integral de residuos) mostré una

de las correlaciones mis fuertes con la probabilidad de innovacién en fincas

cafeteras, destacindose como un factor critico en la produccién de café especial

sostenible.

4.1.4 Factor de produccién (F4)

Las practicas en los procesos de produccién del café especial son fundamentales

para mejorar la calidad del producto. En este factor se considera variables como:

Selecciéon adecuada de variedades: eleccién basada en calidad,
resistencia y adaptabilidad.

Poday renovacién: mantenimiento acorde a las necesidades del cultivo.

Uso de cultivos no modificados genéticamente: preservacién de
variedades naturales.

Manejo responsable de agroquimicos: uso controlado y de
proveedores autorizados.

Comunicacién de requisitos: explicacién clara de normas ambientales
y laborales.

Evaluacién de ireas de conservacidn: anilisis previo a la siembra para
proteger zonas sensibles.

Produccién orgénica: uso de semillas y materiales de siembra orginicos
cuando estin disponibles.

4.1.5 Factor de conocimiento (F5)

El conocimiento marca una diferencia muy importante entre fincas con

produccién de café especial (media de 3,7) y fincas con produccidén de café

normal (media de 3,0). Las variables principales asociadas son:
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e Capacitacion sobre sustancias peligrosas: formacién en riesgos y

manejo adecuado.

e Capacitacion sobre erosion del suelo: formacidén en pricticas para

reducir y prevenir la erosién.

e Capacitaciéon sobre manejo de fertilizantes: formacién en uso

apropiado.

* Capacitacion sobre uso sostenible del agua: formacién en medidas

de eficiencia hidrica.

e Capacitacién sobre aguas residuales: formacién en gestién y

prevencidn de riesgos.

e Capacitacion en uso de EPP: formacién en equipos de proteccién

personal.

e Capacitacién en uso de herramientas y maquinaria: formacién en

manejo seguro.

e Capacitaciéon en primeros auxilios: formacién en respuesta ante

emergencias.
4.1.6 Factor tecnolégico (F6)

La tecnologia representa uno de los factores con mayor diferencia entre fincas
de café especial (media de 2,6) y convencional (media de 1,5). Las variables mas

relevantes son:

 Sistemas de manejo y monitoreo: implementacién de programas de

control y seguimiento productivo.

* Gestion energética: adopcién de medidas para el ahorro y uso eficiente

de energfa.

e Adopcién digital: digitalizacién de documentacién y procesos para

mejorar la eficiencia.

* Uso de plataformas especializadas: aplicaciones para planificacién,
adaptacién y certificacién.
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Dato relevante: La variable X47 (adopcién digital) mostré una correlacién
fuerte con la probabilidad de innovacidn, siendo identificada mediante analisis
estadistico como una de las tres variables criticas para la produccién de café
especial sostenible.

4.1.7 Factor de gestiéon del cambio (F7)

Este factor muestra la mayor brecha entre fincas de café especial (media de 3,1)
y convencional (media de 1,5). Sus variables clave son:

¢ Administraciéon del recurso humano: mantenimiento de informacién
actualizada sobre trabajadores.

* Flexibilidad ante el cambio: disposicién y capacidad para adaptarse a

modificaciones en procesos y procedimientos.

e Plan de apalancamiento de recursos: provisién de servicios y
capacitacion para mejorar procesos.

o Gestion de procesos integrados: transparencia en operaciones,

politicas y registros.

¢ Inspeccién interna vy autoevaluacién: sistema para evaluar

peridédicamente el cumplimiento de estandares.

La variable X51 (flexibilidad ante el cambio) presento una correlacién alta con

la probabilidad de innovacién, considerando las demas variables estudiadas.
4.2 Interrelacion entre factores y variables de innovacién

Los siete factores que identificadas no funcionan por separado, sino que forman
un sistema donde las relaciones entre variables definen el éxito en la produccién
de café especial sostenible. La Figura 4 muestra estos nexos, dejando ver cémo
cada factor influye en las distintas etapas del proceso de produccién del café
especial.
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Figura 4. Descripcion del impacto de los factores y variables de innovacion
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En este contexto, la tabla 1 ofrece un desglose detallado de las variables
presentes en el café sostenible, vinculindolas con los tipos de innovacién
segin el Manual de Oslo (2018). Esta clasificacién permite entender cémo
cada variable contribuye a diferentes tipos de innovacidn en los procesos del
negocio (IPN), particularmente en las categorias de administracién y gerencia,
asi como en informacién vy sistemas de comunicacidn.

Para facilitar la comprensién de la clasificacién de variables, es importante
aclarar que la nomenclatura utilizada se basa en el Manual de Oslo (2018),
donde IPN significa “Innovacién en los Procesos del Negocio”, seguido de
las categorias funcionales: AG (Administracién y Gerencia) con subcategorias
DEGN (Direccién Estratégica y Gerencia del Negocio) y GC (Gobierno
Corporativo), y SIC (Sistemas de Informacién y Comunicacién) con
subcategoria HS (Hardware y Software). Por ejemplo, IPNAGDEGN indica
una innovacién en procesos del negocio, especificamente en administracién y
gerencia, enfocada en direccién estratégica. Esta codificacién permite vincular
sisteméiticamente cada factor de innovacién con las categorias establecidas en
el marco tedrico.

Tabla 1. Desglose de las variables presentes en el café sostenible

Variable Tipo de innovacién Categorias funcionales Subcategorias
F1,  Econdmico - | Innovacién en los Procesos | Administraciony Gerencia | Direccion Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio General del Negocio
F2, Social - Innovacidn en los Procesos | Administraciény Gerencia | Gobierno corporativo
IPNAGGC del negocio
F3, Ambiental - | Innovacién en los Procesos | Administraciony Gerencia | Direccidn Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio General del Negocio
F4,  Produccién - | Innovacién en los Procesos | Administraciony Gerencia | Direccidn Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio General del Negocio
F5,  Conocimiento - | Innovacién en los Procesos | Administraciony Gerencia | Direccion Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio General del Negocio

F6, Tecnologfa - IPNISCHS | Innovacién en los Procesos | Informacion y Sistemas de | Hardware y Software
del Negocio Comunicacién

F7, Gestion del cambio - | Innovacién en
IPNAGGC del Negocio

os Procesos | Administracion y Gerencia | Gobierno corporativo

Nota. Elaboracién propia con base en Fairtrade (2019); Rainforest alliance (2023); Starbucks (2016);
Cédigo de conducta 4C (2018); IFOAM (2019); Modelo de Oslo (2018).

Modelo de innovacion para los procesos de produccion del café especial



Capitulo 4. Factores de diferenciacion en el café especial sostenible. 87

4.3 Integracidn con certificaciones sostenibles

Las variables identificadas estdn alineadas con los requisitos de las principales
certificaciones internacionales de café sostenible: Rainforest Alliance,
Fairtrade, Cédigo de conducta 4C, pricticas de Starbucks y certificados
organicos IFOAM.

La tabla 2 evidencia un hallazgo importante relacionado con la convergencia
entre las cinco certificaciones internacionales en seis de los siete factores de
innovacidn (social, ambiental, produccién, conocimiento, tecnologia y gestién
del cambio). Solo el factor econémico presenta variacidn, ausente tinicamente
en IFOAM. Esta convergencia demuestra un consenso internacional sobre
los elementos esenciales para la produccién de café sostenible, lo que valida
que el modelo de innovacién propuesto en esta investigacién sea aplicable
independientemente de la certificacién especifica que una finca cafetera decida
adoptar.

Tabla 2. Factores de innovacion en las que se establecen las certificaciones de café

sostenible
.- Comercio - . Practicas
Codigo de ! Orgdnico - Rainforest
Factores conducta 4 Justo - Fair IFOAM alliance CAF.Ede
Trade Starbucks
Econdémico - F1 Si Si No Si Si
Social - F2 Si Si Si i Si
Ambiental - F3 Si Si Si Si Si
Produccion - F4 Si Si Si Si Si
Conocimiento - F5 Si Si Si Si Si
Tecnologia - F6 Si Si Si Si Si
(_Eer7t|on del cambio S S; S; Si Si

Nota. Elaboracidén propia con informacién de los requisitos de Fairtrade, (2019); Rainforest alliance

(2023); Starbucks (2016); Cédigo de conducta 4C (2018); IFOAM (2019).
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4.4 Analisis estadistico de variables de innovacién

Para explorar cuiles variables de innovacién podrian tener mayor importancia
para marcar diferenciacién entre fincas, se realiza un anilisis estadistico
preliminar que incluye ANOVA, correlacién y técnicas multivariadas.

Los resultados detallados de este anlisis estadistico, integrados con la
caracterizacién completa de las fincas estudiadas (ubicacidn, condiciones
ambientales, perfil de caficultores, resultados econémicos), se presentan en
el Capitulo 6, donde se desarrolla el modelo de innovacién por medio de

regresion logistica.
4.4.1 Andlisis de varianza (ANOVA)

Se realizé un anilisis ANOVA para identificar qué variables presentaban
diferencias estadisticamente significativas entre fincas productores de café
especial versus fincas que producen café normal. Los resultados mostraron
que las tres variables criticas identificadas presentaron los valores mas altos de

significancia estadistica:

X 18 (Gestién integral de residuos): F = 19,451, p < 0,001

X47 (Adopcién digital): F = 15.16, p < 0,001

X51 (Flexibilidad ante el cambio): F = 19,758, p < 0,001

Estosvalores pmenoresa0,001 indicandiferenciassignificativasentrelosgrupos,
sugiriendo que estas variables podrian ser factores clave de diferenciacién. El
analisis completo, que incluye los resultados de las 54 variables evaluadas, el
proceso de seleccidn iterativa y las validaciones estadisticas, se presenta en la
Seccién 6.5.1.

4.4.2 Andlisis de correlacion

Se realiza un anilisis correlacional preliminar para explorar las relaciones

entre las variables de innovacién y la probabilidad de producir café especial.
Los resultados indicaron que las tres variables identificadas mediante ANOVA
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(X18, X47, X51) presentan coeficientes de correlacidn positiva moderada-alta
con la variable dependiente.

El anilisis correlacional completo, incluyendo métodos de emparejamiento
(Pairs), matrices de correlacién, mapas de calor (Heatmap) y la evaluacidn de las
54 variables, se presenta de manera detallada en la Seccién 6.3 del Capitulo 6.

4.4.3 Andlisis multivariado

El anilisis de agrupamiento confirmo que estas tres variables tienen un valor
significativo y determinan si los procesos de produccién que tienen las fincas
pueden producir café especial o convencional, con un factor precisién superior
al 90 %. Este resultado preliminar valida la importancia de estas variables para
diferenciar entre ambos tipos de fincas. El anilisis multivariado completo,
incluyendo dendrogramas y validaciones de cldsteres, se presenta en las
Secciones 6.2y 6.7.

Conclusiones

Este capitulo ha establecido el marco de factores de diferenciacién para la
produccién de café especial sostenible en Colombia. A partir del anilisis de
certificaciones internacionales (Rainforest Alliance, Fairtrade, Cédigo 4C,
Starbucks e IFOAM) y del Manual de Oslo, se identificaron siete factores
que agrupan 54 variables de innovacién: econdmico, social, ambiental,
de produccién, de conocimiento, tecnolégico y de gestién del cambio. La
caracterizacién detallada de cada factor demuestra que la diferenciacién en
caficultura sostenible abarca dimensiones multiples mis alla de lo tecnoldgico,
constituyendo un aporte conceptual al campo de estudios de innovacién
agricola.

El anilisis de interrelaciones entre factores evidencia que estos no operan de
manera aislada, sino que son complementarios, con una sinergia determinante
para el éxito de las iniciativas de innovacidén sostenible. La integracién del
marco con certificaciones sostenibles proporciona un puente entre teoria
de innovacidén y prictica de sostenibilidad en caficultura, demostrando que
las certificaciones funcionan como marcos operativos que guian procesos de

innovacion.
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El anilisis estadistico preliminar identificé tres variables que muestran
diferencias estadisticamente significativas: gestién integral de residuos - X18,
adopcién de tecnologia digital - X47, y flexibilidad ante el cambio - X51.
Particularmente, que la gestién integral de residuos sea un requisito obligatorio
en todas las certificaciones analizadas y simultineamente muestre la diferencia
estadistica mas alta, sugiere una convergencia entre estindares globales de
sostenibilidad y realidad local de las fincas cafeteras. Estas tres variables de
innovacidn, provenientes de los factores ambiental, tecnolégico y de gestion
del cambio respectivamente, sobresalen como elementos diferenciadores.

Para establecer cuales son las variables reales de innovacién y sus implicaciones
practicas, se debe complementar este anilisis estadistico con informacién
completa de las fincas: su ubicacién y condiciones ambientales, estructura
productiva, perfil de los caficultores, resultados econémicos, y clasificacién
segtin su nivel de innovacidén. Este anilisis completo se desarrolla en el Capitulo
5, donde se confirman estos resultados y se establecen conclusiones definitivas
sobre los factores diferenciales.
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