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Resumen

El presente estudio pretende analizar el desempefio ambiental en seis cooperativas de café que forman parte del
consorcio SUSCOF. Se evalua el pasado y el futuro de eco-eficiencia en el proceso de beneficiado de café con base
en indicadores ambientales. Para esto, se realiza a una amplia revision reflexiva y un replanteamiento propositivo
con respecto a:

¢ El debate internacional sobre el tema de la gestion ambiental y los correspondientes indicadores del desempefio
eco-eficiente en la linea de trabajo sobre la intensidad de uso y la productividad de recursos;

¢ La evaluacion empirica de cuatro aspectos clave —consumo de lefia, uso de electricidad, consumo de agua y carga
de desechos liquidos y sélidos — en los seis beneficios bajo estudio, tomando como puntos de referencia los afios de
cosecha 1997/98 y 2000/01;

¢ La determinacion de normas para los mismos indicadores ambientales para el afio-meta 2005/06, recurriendo para
ello a enfoques de evaluacion multicriterio y de proyeccién numérica, respectivamente;

¢ La validez afirmativa de la informaciéon econémico-ambiental encontrada en los beneficios y su interpretacion
adecuada, para poder concluir sostenidamente sobre la situacion y el cambio de la eco-eficiencia en el ambito
empresarial, caracterizado por una incipiente contabilidad ambiental y una alta exposicion a factores externos al
margen de la accién propia, dada la actual crisis de precios internacionales de caf€.

El estudio llega a la siguiente conclusién central: si bien la eco-eficiencia representa un reto innovador para una
mejor gestion ambiental del beneficiado, la aplicacion de los indicadores propuestos demuestra serias limitaciones
metodoldgicos que deben superarse en trabajos futuros.
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Indicadores de Eco — Eficiencia en el Proceso del Beneficiado de Café en Costa

Rica. Un anilisis comparativo de cambios en el desempeiio eco-eficiente en las cooperativas
de SUSCOF* entre 1997/98 y 2000/01'

1 INTRODUCCION

Sin duda, las actividades del cultivo y procesamiento de café en Costa Rica tienen
impactos ambientales de alcance relativamente significativo, presionando éstos sobre la calidad de
los ecosistemas afectados (Boyce et al, 1994; Diaz el tal, 2000). Actualmente, estas presiones
ambientales se registran y se miden particularmente como contaminacion del suelo, agua y aire a
causa de agroquimicos, aguas residuales, desechos solidos (en forma organica y no-organica) y
gases emitidos; contaminacion generada en distintos momentos del proceso de produccion
cafetalera, sobre todo en los beneficios (Pujol et al., 1998). Tal percepcion del problema
ambiental en el procesamiento agroindustrial de café, siendo éste un segmento clave en toda la
cadena internacional de café (Pelupessy, 1998: 19-20), puede describirse como uno de
degradacion de los medios ambientales desde la perspectiva del efecto final en el lado de la salida
(output) del correspondiente sub-sistema econémico al entorno natural.

Por otro lado, es posible concebir y evaluar la carga degradante sobre el ambiente como
una amenaza inducida, de manera directa e indirecta, por la agro-industria procesadora de café
desde el lado de entrada (input) del ambiente al sistema productivo. En este caso, la atencion
prioritaria se dirige hacia el consumo de los recursos naturales que se consideran como insumo
material en forma de fruta cafetalera, biomasa (como p. €j. la lefia como un insumo todavia
bastante utilizado en el beneficiado), agua, energia y otras materias primas naturales para el
proceso del procesamiento del grano cosechado. Lo anterior implica que, desde esta perspectiva,
las medidas de proteccion ambiental no se circunscriben prioritariamente a técnicas e
instrumentos para mitigar el impacto contaminante en su lado de salida, sino que plantean una
estrategia mas adecuada al problema, al disefiar e implementar politicas de innovacion ambiental
con base en tecnologias y medidas de reconversion de caracter preventivo, las cuales sean capaces
de reducir, de manera sustentable, el consumo de los recursos naturales indicados en el lado de
insumo.

Por lo tanto, se puede hablar en el Gltimo caso de una percepcion y reaccion al problema
ambiental como una dirigida por el principio de prevencion. Con ello tanto el diagnostico como la
politica ambiental, son orientados explicitamente al lado del consumo de recursos, poniendo
énfasis en la eficiencia del uso de las materas y fuentes de energia que se requieren en el proceso
de beneficiado. Lo anterior implica que, dada una baja eficiencia a costo de una mayor utilizacion
de la naturaleza, la politica adecuada es poner en marcha medidas de cambio eco-innovador con
referencia al insumo y el proceso para incrementar la eficiencia del uso de recursos naturales en
relacion al producto (Hinterberger/Welfens, 1996; Fissler/James, 1996).

''se agradece a Adrian Fernandez por su valioso apoyo en la dificil recoleccién de datos, igualmente a mis colegas
Myrtille Danse - CEGESTI y Teun Wolters - ISCOM, ambos colaboradores del proyecto SUSCOF, por sus
comentarios y sugerencias a borradores anteriores, contribuyendo asi mejoras para el presente producto final de

investigacion.



Para ello, se puede partir con cualquier unidad econdémica, como pais, region, empresa
bajo estudio. No obstante de las distintas funciones productivas (en el caso presente: el
beneficiado del grano de café) y relaciones con el ambiente que tiene cada una de estas unidades
de referencia (véase mas abajo), se hace vigente en general una interaccion entre el uso
econdmico y el consumo de recursos que sigue el siguiente patron. En la medida de como la
produccion de la unidad considerada (aqui: beneficio) depende de recursos naturales y servicios
ambientales, la presion de estrés sobre el correspondiente ecosistema (por ej. el manto acuifero
afectado por un consumo irracional del recurso hidrico en el beneficiado) es tanto mayor cuanto
mayor resulta ser la intensidad del insumo de los recursos consumidos (por ej, agua). Lo anterior
convoca fuertemente por una plausibilidad a favor de una proteccién ambiental preventiva (en
nuestro caso en el ambito del beneficiado), cuya prioridad sea un mejor desempefio medido por la
reduccion drastica de las intensidades de insumo en el tiempo, es decir: una produccion
corporativa ecoldgicamente responsable amparada a una gestion ambiental estratégica (Steger,
1992).

Con lo anterior, se evidencia el nuevo enfoque que bajo el término de “eco-eficiencia”, ha
cambiado decisivamente el significado de politica ambiental en el respectivo debate de los ultimos
dos decenios y que ha quebrado mayormente con la predominancia, todavia indiscutida a
mediados de los afio ochenta, de tecnologias de indole “end-of-pipe” — si bien con una incidencia
de menor grado en los paises en desarrollo, siempre mas fuerte en los paises de OCDE (OECD
1995). Hoy en dia, se puede afirmar, sin temor a provocar una fuerte contraposicion, que en el
transcurso de los noventa del siglo XX (es decir: en la década del “sustainable development’), el
enfoque de “eco-eficiencia” —en conjunto con el lema de “sostenibilidad’- ha venido
constituyéndose en el foco mas atractivo, en términos publicitarios, dentro del debate
internacional sobre una inminente reorientacion de la “antigua” proteccion ambiental en los
ambitos empresarial, sectorial y macro. Esto se manifiesta, entre otras tendencias, en el caracter
cambiante de la politica ambiental establecida en la Union Europea y la OCDE, lo que demuestra
siempre con mayor fuerza una metamorfosis emergente hacia un patron de gestion ambiental que
queda guiado por el principio de precaucion y basado en la introduccion, medicion y auditoria de
indicadores de eco-eficiencia (véase: EEA, 1999 y OECD, 1998).

Parece que uno de los desarrollos mas significativos para abrir esta brecha hacia una
postura renovada en la proteccion ambiental a nivel corporativo-organizacional, ha sido la obra
pionera de Schmidtheiny (1992), sin duda la figura mas importante del Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD-World Business Council for Sustainable
Development) y protagonista-fundador de la Fundacion AVINA, ambos de gran relevancia para la
difusion de modernizacion ecolégica en el ambito de expertise internacional ligada a la gestion
corporativa con ambicién “verde”. La contribucion mencionada de Schmidtheiny ya habia
aportado un insumo bastante significativo a la Conferencia de Rio 92 y la Agenda 21 desde la
perspectiva del manejo eco-eficiente en el quehacer de negocio, con una vison estratégica, la cual
incluye el reconocimiento de la proteccion ambiental como condicion de ser rentable a largo plazo
(Ibid.; véase también Miiller-Christ, 2001: 523 y ss.). Mas recientemente, el concepto y su
diversidad para aplicaciones practicas en la gestion ambiental ha sido innovado por el WBCSD a
través de su desarrollo mas operacional hacia un enfoque de auditoria referida a indicadores
(WBSCD, 2000), atrayendo bastante atenciéon con muchas ilustraciones de casos a nivel



internacional (WBCSD, 2001; véase también la correspondiente plataforma digital:

De esta manera, la eco-eficiencia se hizo popular y ha encontrado contemporaneamente un
dinamismo en distintos niveles, desde su elaboracion como disciplina en su propio campo
cientifico, conocida como  “ecologia industrial’ (Allenby, 1999; Ayres/Ayres, 1996;
Tylecote/van der Straaten, 1997) hasta una serie de aplicaciones en la practica de disefio,
ingenieria y gestion energético-ambiental (véanse las contribuciones en: Journal of Industrial
Ecology, Vol.1-5 (1998-2001): http.//mitpress.mit.edu/JIE).

En el estudio presente, la eco-eficiencia es de primordial relevancia cuando se considera su
cambio temporal en términos del desempefio mejorado o deteriorado del respectivo indicador
ambiental para el procesamiento primario-agroindustrial (actividades de despulpa, lavado y
secado del grano) en seis beneficios de café en Costa Rica. Estos forman parte de una alianza de
seis cooperativas de café, las cuales constituyen el consorcio SUSCOF (Sustainable Colffee).
Dicho consorcio esta involucrado en un proyecto ambicioso que tiene el proposito de lograr, a
mediano plazo, una produccion y comercializacion siempre mas sostenible (Chacén/Danse/
Wolters, 1999, 2000; Danse/Wolters, 2001). Lo anterior tiene lugar bajo el techo de una
cooperacion de socios entre las cooperativas miembro de SUSCOF, el Instituto de Productos
Basicos Sostenibles (ISCOM) en los Paises Bajos, y el Centro de Gestion Tecnologica
(CEGESTI) en Costa Rica, contando con el soporte financiero e institucional del Acuerdo
Bilateral para el Desarrollo Sostenible entre Holanda y Costa Rica (conocido como BASD en
siglas de Inglés). Un componente esencial del proyecto SUSCOF es la implementacion de un
sistema de indicadores ambientales en las cooperativas co-participantes. El conjunto de
indicadores que se pretende establecer para la futura auditoria ambiental de su mejoramiento
continuo, se orienta por la norma ISO 14031 (ISO, 1999; Bennett / James, 2001). Para ello, se han
emprendido primeros progresos notables en relacion al disefio y registro de informacion ambiental
en términos fisicos en el transcurso de 2000 y 2001 (Danse / Fernandez, 2001). Por tanto, se
dispone actualmente de conjuntos de datos casi completos y recolectados de fuente primaria en
los seis beneficios para los afios de cosecha 1997/98% y 2000/01.> Estos datos se refieren a las
variables ambientales, todas centrales para el proceso de beneficiado, de:

e ¢l consumo de lefia,

e ¢l consumo de electricidad,

eel insumo y la salida (“transumo”) de agua,

e la carga residual de desagiies,

e la carga y reciclaje por concepto de desechos solidos y reutilizacion de la pulpa
(véase Anexo 1).

Para estos recursos y residuos, ya se han establecido numéricamente algunas relaciones
fisicas con el volumen de produccion de los beneficios de SUSCOF, constituyendo la medida
unitaria para +estas la unidad de fanega equivalente a una cantidad de grano con un peso de 46
kilogramos (Danse / Férnandez , 2001). Por lo tanto, tales mediciones por unidad de fanega del

2 Es decir: el afio inicial de la llamada “Revisién Ambiental Inicial” para el proyecto SUSCOF - véase Chacén 1999.
3 Este afio es el de ultimo reporte con informacién ambiental completamente recolectada en términos fisicos — véase
Danse y Fernandez, 2001.



‘consumo de recursos y la carga de desechos resultan en intensidades de los insumos y salidas, las

cuales equivalen, en gran medida, a aquellos indicadores de eco-eficiencia que se estudian en
mayor detalle en el presente trabajo con base en la informacion primaria contenida en el Anexo 1
y procesada en el Anexo 2.

Ademas, para los propositos de este estudio se han ampliado el registro de datos y la
medicién de indicadores fisicos a través de la recopilacion de informacién monetaria sobre el
desempefio econémico-empresarial, recurriendo a indicadores financieros, como la venta bruta y
neta, los costos totales y los gastos especificos para la proteccion ambiental de tipo curativo y
preventivo, etc. para los mismos afios de reporte y los mismos datos ambientales como en el
estudio arriba referido (véase Anexo 1, segunda parte).

Originalmente, la intencion en esta parte fue la de disefiar y computar algunos indicadores
de eco-eficiencia que corresponden al desempefio economico en términos de output (venta, valor
agregado) y costos incurridos, para medir el uso (in)eficiente del ambiente y su correspondiente
presion ambiental a causa de actividades agroindustriales del beneficiado de café. Sin embargo,
como se explicard mas detalladamente en el capitulo 3, este intento ha enfrentado, aparte de
algunas dificultadas de fondo metodolégico, grandes problemas de informacion empirica. Dichos
obstaculos que se han evidenciado solo después de haber recibido los datos empresariales
requeridos, supuestamente tienen su origen en el hecho que hasta el momento la madurez en la
contabilidad y rendicion de cuentas para el desempefio econémico en las cooperativas de
SUSCOF no ha progresado de manera tal que el propésito de analizar la eco-eficiencia en relacion
con algunas variables clave de indole monetario (entre estos los correspondientes costos y gastos)
se hubiera materializado.*

Como se desprende de todos los datos empiricamente recopilados en los dos Anexos al
final de este ensayo, si bien la informacion obtenida y procesada resulta rudimentaria para los dos
afios de referencia, en todo caso resulta relativamente valiosa para un analisis preliminar de la
eco-eficiencia con un caracter de estudio piloto para las seis cooperativas de café investigadas. En
correspondencia a esta caracterizacion de los antecedentes para el alcance relativo en llegar a
resultados interesantes, estos ultimos se presentan a continuacion, siguiendo la siguiente
estructura de exposicion.

En la seccion 2, el tema central del presente trabajo sera contextualizado en términos de
contenido y metodologia, recurriendo al debate internacional sobre la gestion ambiental destinada
al mejoramiento de la eco-eficiencia en distintos ambitos (internacionales, nacionales, locales,
empresariales) de accion (2.1), para ilustrar con ello algunos rasgos de trasfondo conceptual-
instrumental (2.2), empirico (2.3) y normativo (2.4) que son de gran relevancia para el disefio, la
medicién y el monitoreo de indicadores de eco-eficiencia. Posteriormente, en la seccion 3 se
presentan los valores efectivos correspondientes a los indicadores computados para las variables
ambientales arriba sefialadas, para compararlos en seguida bajo el criterio del desempefio (mejora
o deterioro) entre 1997/98 y 2000/01 por un lado, y por otro, de su grado de cumplimiento relativo
a normas o metas. Estas se derivan de dos procedimientos: en primer lugar, de un razonamiento

4 Asi, por ejemplo, a la fecha limite para la inclusion de informacion primaria en el presente estudio (1ro de
noviembre del 2001) solamente 3 de las 6 cooperativas reportaron los requeridos datos financieros correspondientes
al affo de contabilidad 2000/01 (equivalente al del afio de cosecha) — y lo anterior ni siquiera en forma completa tal
como hubiera sido idéneo para el propésito inicial de este estudio.



de “estdndar minimo” y de escenario deseado de acuerdo a juicios cualitativos de expertos
involucrados por una consulta basado en el enfoque de evaluacion multi criterio’, y en segundo
lugar, de una fijacion pragmatica por el analista con base en los promedio de valores
efectivamente observados en el periodo bajo estudio. Finalmente, en la seccion 4, los resultados
se resumen en forma de algunas conclusiones interesantes que enfatizan el monitoreo del
desempeiio temporal de los indicadores de eco-eficiencia considerados, con respecto tanto al
pasado como al cumplimiento futuro de metas normativas (hasta el afio 2005), al llevar a cabo una
ordenacion (‘ranking’) multi-criterial de los beneficios de café en conformidad a su desempefio
efectivo en las cinco variables ambientales evaluadas en este estudio.

5 Para mayor detalle, véanse las explicaciones posteriores en la seccién 2; consiiltense también Fiirst, 2000, 2001.



2. MARCO CONCEPTUAL Y ENFOQUES METODQL()GICOS PARA EVALUAR LA
ECO-EFICIENCIA CON RESPECTO A SUMEDICION Y LOGRO DE META

2.1 El debate reciente sobre la gestién ambiental basada en innovaciones conducentes a una
eco-eficiencia

Como ya se ha sefialado en la Introduccion, desde los principios de los afios noventa el debate
sobre una gestion ambiental sostenible es influido marcadamente por el topico de eco-eficiencia.
Lo anterior es valido tanto para el analisis econémico como para la economia empresarial, cuando
ambos consideran los desafios del ambiente para las innovaciones tecnologico-ecologicas en los
ambitos macro (nacional e internacional), sectorial y -crecientemente mas importante —
corporativo.® En particular, en el 4ambito de la gestion empresarial moderna, el concepto de eco-
eficiencia ha jugado un papel clave en los nuevos enfoques de la economia ambiental corporativa
(Steger, 1993; Wagner, 1997), el manejo ambiental estratégico (Epstein, 2000; Miiller-Christ,
2001) vy la contabilidad-auditoria ambiental empresarial (Bennett/James, 1998,
Steven/Schwarz/Lethmathe, 1997).

En el nicleo de todos los trabajos citados se encuentra la indagacion sobre los métodos y el
alcance para ahorrar, reutilizar y reciclar energia, materia, materiales y otros recursos primarios
provenientes de la naturaleza (incluso el area bio-productiva), en la medida en que estos entran
como insumos en el proceso de produccion material y el suministro de servicios. Esta fijacion de
prioridad de la politica ambiental en el logro de las llamadas 3 R -reduccion, reutilizacion y
reciclaje- asume reformas e instrumentos idoneos de la gestion de recursos que estan dirigidos a
disminuir la ineficiencia de insumos y elevar la competitividad, en particular en el &mbito de las
corporaciones (véase Porter/van der Linde, 1995). Lo anterior se complementa por un control
preventivo de materias ambientalmente daiiinas, el cual esta orientado igualmente a la intensidad
de materiales y medios con un potencial de contaminacion que se puede medir o prever de
conformidad con la respectivas emisiones correspondientes (gases, desagiies, desechos, etc.).

Como ya indicd, si bien dichos instrumentos de proteccion ambiental pueden disefiarse en
muy diversos niveles de conducta de actores y unidades de alcance (consumidor, empresa, ciclo
de vida del producto, sector, region, pais, mundo), tienen en comin que requieren un conjunto de
medidas tecnologicas, estructuras organizativas y cambios en los patrones de produccion y
consumo, esfuerzos todos dirigidos a una mejora en la eficiencia y suficiencia de estos mismos
(OECD, 1995; Facheux, 1997, Hawken/Lovins/Lovins, 1999). Esta mejora se pretende lograr a
través de una reduccidon de las materias primas y recursos naturales que se requieren
individualmente o sinergéticamente para la reproduccion material e inmaterial de los diversos
objetos de estudio sefialados, esto con respecto tanto a su masa total como a la correspondiente
unidad de produccién, ademas en cuanto a un desempefio normativo que sea compatible con una
senda de uso sostenible del ambiente (Furst, 1998, 2000).

6 Véanse, entre muchos otros: Fiissler/James, 1996; von Weizsicker/Lovins/Lovins, 1997, Duchin, 1998;
Hawken/Lovins/Lovins, 1999; van Dijken, et al. 1999.



Lo anterior ha sido denominado como “desmaterializacion” por algunos autores
representantes de la corriente de una politica ambiental preventiva.” El llamado Factor X
(Reijnders, 1998) de dicha desmaterializacién equivale al grado del respectivo alcance de la
reduccion del consumo ambiental, gracias a un uso mas racional de los recursos naturales bajo
estudio (EEA, 1999). En este logro de ahorro de recursos, confluyen tanto efectos de eco-
eficiencia en un sentido estricto (reduccion de insumos por unidad de produccion en virtud de
cambios tecnoldgicos y organizacionales), como efectos de suficiencia (patrones de consumo final
y estilos de vida individual y social menos intensos en recursos, debido a cambios en la sociedad
y la cotidianidad cultural (Femia, et al. 1996, Duchin, 1998; Furst, 1999).

En este trabajo, solamente la dimension primeramente sefialada va ser objeto del estudio; es
decir: la eco-eficiencia se va a conceptualizar inicamente como resultado de

e la disminucién de la intensidad en el consumo del ambiente en forma de energia y agua
como principales insumos de recurso (o inversamente como el incremento de su
correspondiente productividad de valor) en los procesos de beneficiado del caf€, asi como

e la mejora del desempefio ambiental en forma de una reduccion igualmente deseada de la
intensidad de residuos de tipo liquido y sélido —concretamente: aguas negras y desechos
de pulpa- en relacion al volumen de café procesado.

Para esto, deben desarrollarse indicadores ambientales que sean idoneos para someterlos a la
medicion y monitoreo del desempefio ambiental con respecto a la mejora real o estipulada como
meta para los recursos y contaminantes mencionados (Furst, 1998; Hernandez / Furst, 2001).

2.2 Indicadores de eco-eficiencia

Comunmente, en particular en el campo del “corporate performance reporting*
(WBCSD, 2000), la eco-eficiencia mejorada se mide como productividad de recurso mas alta,
medida que tiene sus antecedentes en los trabajos pioneros de Schmidt-Bleek (1994, 1999, 2000)
sobre el deseado desacople entre una mayor calidad de vida con respecto al consumo de la
naturaleza. En esta concepcion de desempefio eco-eficiente, el indicador clave equivale a una
relacion (“ratio”) entre el producto generado por la unidad considerada (nominador), éste en
términos de volumen o valor por concepto de venta bruta o neta, y el requerido insumo de
recursos (denominador). Como se vera mas adelante, la referencia conceptualmente preferida, que
constituye el nominador de dicha razon, constituye el valor agregado por unidad de servicios
brindados por el producto (Schmidt-Bleek, 1994: 105; 2000; 64-65). Calculado de esta manera,
un valor alto indicaria que se ha manejado eficientemente el ambiente como fuente de recursos
energéticos y materiales para la produccion y el consumo. Sin embargo, esta interpretacion es
unicamente valida bajo la condicion de que no haya surgido, al mismo tiempo, una expansion
extraordinaria del volumen y valor de produccion muy dispar con respecto a su tendencia normal,
teniendo esto un efecto oculto de distorsion interpretadora en cuanto al resultado neto.®

d Hinterberger, et al. 1996; Hinterberger/Schmidt-Bleek, 1999; Schmidt-Bleek, 1994, 2000; von Weizsécker et al.
1997
® Al respecto véanse las advertencias generales y concretas en las secciones 2.3 y 3.



La relacion “output economico e insumo ambiental” puede también ser puesta como su
inversa, equivaliendo entonces el denominador al volumen o valor de produccion y midiendo asi
la intensidad de utilizacién y contaminacion por concepto de recursos y residuos, en el proceso de
produccion. Entonces, la eficiencia alta(baja) se conceptualiza y se calcula como relacion
numéricamente baja (alta) entre el consumo ambiental -en forma de recursos insumidos y residuos
generados (gases de efecto invernadero, aguas residuales sin y con tratamiento, desechos solidos
sin y con reciclaje / reutilizacion) - y el output en unidades de masa o valor. En este caso, un
menor resultado o una tendencia observada hacia una reduccion del valor de indicador para la
intensidad de uso / contaminacion indica un patron de produccion (consumo) mas amigable para
el ambiente, ya que se habria logrado un resultado de produccion (compatible con expectativas de
acuerdo a tendencias en el pasado hasta el presente) con un menor grado de intensidad en la
utilizacién y contaminacién del ambiente. Este indicador denominado “eco-intensity” (EEA,
1999: 26, 35) que ya tiene un reconocimiento solido dentro de la correspondiente discusion
sobre indicadores (Fiirst, 1998), implica que su nivel deberia disminuirse, aun cuando de manera
gradual, pero con efecto sostenible, en el transcurso de la eco-innovacion emprendida en el
ambito empresarial, sectorial y macro.

La forma de representacion para medir la eco-eficiencia, tal como se acaba de esbozar, ha
sido seleccionada para promover el uso ya casi popular del indicador llamado MIPS, es decir:
,Material Intensity per Service Unit“? La innovacidn conceptual mas importante de MIPS como
indicador de la intensidad de material es que en éste el consumo total de recursos requeridos en
todo el ciclo del producto (“desde la cuna hasta la sepultura”) no se relaciona con una unidad
convencional de produccion (p. ej. un automévil), sino con la unidad de los servicios (kilometraje
ultimamente recorrido al utilizar el automévil) que son brindados por el respectivo producto
gracias a los recursos insumidos en la generacion de este mismo. Con esto, la eco-eficiencia no se
reduce a su potencial a ser viable en virtud unica de tecnologias ambientalmente amigables, sino
que se remonta sobre todo en cambios relativamente radicales en los patrones de consumo y
produccion en el contexto societal de estilos de vida orientados a la proteccion ambiental y a la
suficiencia de indole ecologica (Femia/Hinterberger/Luks1996; Duchin, 1998). Estos ultimos
repercutirian en una utilizacion mas intensa y una duracion de uso mas larga del producto que
brinda los servicios, incrementando asi las unidades de servicio en el denominador de la
respectiva razén, con el resultado final de una MIPS reducida (Hinterberger/Schmidt-Bleek,
1999; Schmidt-Bleek 2000: 167 y ss.).

Aunque no es directamente evidente, si es intuitivamente plausible recurrir, de forma
adaptada, a uno o varios de los enfoques de indicadores arriba esbozados para facilitar la
medicion y el monitoreo de la eco-eficiencia en el proceso agroindustrial de beneficiado en las
cooperativas de SUSCOF. Asi, se haria operativa la cuestion de desmaterializacion de la
producciéon (aqui del café) en el ambito empresarialm (aqui los beneficios asociados en el
consorcio SUSCOF). Lo anterior tiene su razon basica en las pautas de insumo del beneficiado
arriba sefialadas, las cuales hacen plausibles atacar prioritariamente la eficiencia de uso
insatisfactoria (por €j. del consumo de agua) y, con ello, el resultante potencial de estrés ambiental
sobre los ecosistemas afectados (p. €j. los acuiferos), ya que éstos estan muy amenazados desde el

9 Schmidt-Bleek, 1994: 108; Schmidt-Bleek, et al. 1999; Hinterberger/Schmidt-Bleek, 1999; Schmidt-Bleek, 2000:

20, 163y ss.
19 yéase, entre otros, Haake, 2000 para el analisis de una desmaterilizacién en el nivel de gestién empresarial.



lado de insumos por concepto de utilizacion cada vez menos sostenible, si no se imponen cambios
transcendentes en la gestion del recurso hidrico a nivel nacional, regional y de (sub)cuenca
(Solano, 2001: 47 y ss.).

Pero también los indicadores de eco-eficiencia tienen su justificacion en el caso del
beneficiado de café, cuando se parte de una consideracion mas enfocada en los outputs (emisiones
y descargas), en particular para la presion sobre los medios acuaticos (rios, etc.) por efecto de
residuos liquidos y sélidos que quedan como resultado de los procesos de lavado y despulpa en
los beneficios y que no son tratados de manera adecuada para descontaminar, reciclar o reutilizar
estos residuos. Lo anterior tiene su validez particular en vista de los indicios ya evidenciados de
que los desechos provenientes de la produccion primaria y agroindustrial de café llevan consigo
una amenazante contaminacion bacteriolégica (en particular por medio de nitratos) de los cuerpos
acuaticos subterraneos y superficiales en la meseta central de Costa Rica, donde se ubican la
mayoria de los beneficios y acuiferos, como los relativos a la subcuenca del Rio Virilla (Solano,
2001: 52 y ss.). Finalmente, una eficiencia de uso sosteniblemente mejorada encuentra su
plausibilidad en el argumento de costo reducido, lo que es evidente por ejemplo para el potencial
de ahorro de gastos energéticos gracias a una eficiencia energética racional.

Recuadro 1
Indicadores utilizados para la eco-eficiencia en las empresas de SUSCOF
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Lo anterior no es tan valido para la posibilidad de aplicar el indicador de MIPS, ya que
éste tendria que resultar de una evaluacion de todo el ciclo de vida del café como producto a
evaluar con la metodologia del llamado andlisis de la intensidad de materiales (MAIA — véase
Schmidt-Bleek et al., 1999), lo que evidentemente no resulta posible en el marco del presente
estudio. Ademas, la aplicacion tendria tomar a la unidad de servicio ligada al consumo de café
(por ¢j. una tasa tomada por el consumidor final — véase: Schmidt-Bleek, 2000: 64) como su
parametro de referencia unitaria. Ambos requerimientos metodoldgicos representan retos para el
trabajo empirico que van mucho mas alla del marco aqui viable en forma del uso de indicadores
que se refieren, con un alcance relativamente simple, a la intensidad y productividad de recursos
en el ambito limitado al beneficio — es decir, aplicando tales indicadores solo a un segmento entre

otros de la cadena de café.!!

Entonces, en el presente estudio se recurre Gnicamente a los dos indicadores operacionales
de intensidad de uso y productividad de recurso con respecto al proceso directo de beneficiado
(como una parte del ciclo de vida del café), tales como se presentan, de forma mas ilustrativa y
sintética, en el recuadro 1.

2.3 Observaciones sobre la base empirica de los indicadores de eco-eficiencia en los
beneficios de SUSCOF

Partiendo del marco metodologico expuesto en la seccion 2.2., las actividades productivas
dentro de los beneficios correspondientes a las seis cooperativas, denominadas en adelante como
A- F por razones de proteccion de informacion confidencial, constituyen la Unica base de
referencia empirica para la evaluacion de la eco-eficiencia. Dichas actividades se miden en
términos del volumen del café procesado (en las unidades convencionales de fanega) o del valor
de venta (en colones). Dada la informacion incompleta para el afio de referencia final 2000/01 M
no resultd posible relacionar los indicadores ambientales fisicos con magnitudes de valor mucho
mas interesantes, como el valor agregado, los costos totales de la actividad empresarial, asi como
los costos especificos para las medidas de ahorro relativo al consumo del agua, el tratamiento de
aguas residuales y el procesamiento de desechos (pulpa), para regenerar compost natural con fines
de su reutilizacion en las fincas de SUSCOF o su venta a terceros. Si bien lo anterior ha sido
planeado originalmente con respecto al disefio y la medicion de tales indicadores ambiciosos en el
sentido de representar una eco-eficiencia basada en conceptos conceptualmente mas validos y
amplios que los finalmente utilizados, la falta de informacion imposibilit6 dicho logro..

Con el proposito de no crear expectativas promisorias, pero poco realistas con respecto a las
correspondientes apreciaciones de los resultados numéricos y su aplicacion quizas erronea en la
gestion ambiental del consorcio SUSCOF, conviene hacer las siguientes anotaciones sobre la
calidad de datos utilizados a lo largo del presente estudio.

11" yéase Hernandez/Fiirst, 2001 para algunos indicadores relacionadas a toda la cadena del café; para esta ultima
véanse también: Pelupessy, 1998 y Chaves et al., 2000

12 Hasta noviembre de 2001, la fecha limite para la recoleccion de datos considerables en el informe en proceso de
redaccion final en este momento, solamente tres cooperativas reportaron la requerida informacién financiera
empresarial correspondiente al afio de cosecha (contabilidad) 2000/01, que a su vez no fue completa y tampoco era
totalmente consistente en si misma (véanse los Anexos 1y 2).
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Por un lado, los datos ambientales de caracter fisico muestran cierta incongruencia, puesto
que los recopilados para el afio de referencia inicial 1997/98 se basan en estimaciones crudas
tipicas para una evaluacion ambiental inicial (Chacon, 1999). Esta recopilacion inicial
dificilmente puede calificarse como una fuente de informacion totalmente confiable, ya que gran
parte de la evaluacion ambiental tuvo que recurrir a estimaciones subjetivas preliminares por parte
de los colaboradores y gerentes en los beneficios de café, sin comprobar suficientemente su
calidad objetiva. Lo anterior no es tanto el caso de la recopilacion mas reciente de datos
ambientales con referencia al afio de cosecha 2000/2001 ((Danse / Fernandez, 2001). Este estudio
se caracteriza por su cuidado para indagar y comprobar informacién metodologica y
empiricamente consolidada, aun cuando no hay duda que siempre existe la necesidad de una
futura mejora de la contabilidad ambiental, pudiendo obtener asi datos primarios directamente
registrados y verificados con base en procedimientos solidos acorde a la norma de ISO 14031
(Bennett /J ames, 1999).

Por otro lado, las magnitudes de referencia en el ambito financiero-empresarial (valor de
venta, ingreso neto, tipos de costo — para no hablar del valor agregado como la mejor variable a
utilizar potencialmente en las relaciones del recuadro 1) requieren la disponibilidad con calidad de
diversos datos econdémicos en unidades monetarias. Sin embargo, con el sistema de contabilidad
aun muy incipiente en las cooperativas de SUSCOF resulto bastante dificil obtener dichos datos
diferenciados y solidos en términos cuantitativos y cualitativos para construir y evaluar un
conjunto de indicadores de eco-eficiencia, a saber: las intensidades y productividades de recursos
consumidos, ademas las correspondientes relaciones de costo-eficiencia y de inversion-
desempefio de indole ambiental. En particular, dos obstaculos deben resaltarse al respecto. Por un
lado, no existia como tal, la respectiva informacion empirica, dadas las deficiencias referentes a
estandares de contabilidad financiera y auditoria a nivel corporativo, que quedan ain pendientes
de implementar en toda su bondad en las cooperativas de SUSCOF. Por otro lado, incluso donde
ya habia un sistema contable y de monitoreo, el mismo estaba caracterizado por tendencias
adversas a los requisitos de datos de calidad, destacandose dos tendencias problematicas: una con
un sesgo hacia una reconstruccion inconsistente y otra hacia una entrega de informacion basada
mas en un voluntarismo que en una recoleccion seria. Lo Gltimo ha tenido que ver obviamente con
la situacion particular de los beneficios encuestados, al encontrarse estos mismos en la etapa
dificil de liquidacién y contabilizacion (en gran parte no concluida) de la cosecha 2000/01,
precisamente cuando se les pidio los datos. Esto hizo dificil a las personas consultadas de
compatibilizar el requerimiento de entregar informacion con su atencion ya absorbida
mayormente por otras prioridades mas urgentes de gestion empresarial — en particular en vista de
la crisis de mercado tan dramatica a causa de la caida de los precios del grano (véase Fiirst, 2001).

Por lo tanto, la deficiente calidad de los datos obtenidos para la construccion de indicadores
financieros dificulté enormemente el logro del propésito original de llevar a cabo un analisis
detallado de la estructura de costos y la eficiencia de gastos ambientales en su relacion con
indicadores de desempefio eco-eficiente en conformidad con los lineamientos modernos de una
contabilidad ambiental en el ambito organizativo-corporativo  (véanse: Bennett/James,
1998,1999; Steven/ Schwarz/Letmathe, 1997). Incluso, los indicadores de productividad del
recurso que se basan en valores de venta como una aproximacion rudimentaria a la variable de
referencia econdémica (véase recuadro 1), deben ser interpretados de manera muy cuidadosa para
tres de las seis empresas (para los tres restantes no hubo ninguna informacion al respecto). Esto
parece importante para advertir, ya que la informacion suministrada para el desempefio
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empresarial-economico parece estar bastante distorsionada en virtud del comportamiento erratico
e inestable del valor de venta en su tendencia, lo ultimo debido al deterioro extraordinario de los
precios de compra del grano no procesado y a los precios de venta del café primario procesado.
Asi, la base de informacion obtenida en los aspectos financieros y comerciales parece ser
relativamente incompatible con criterios de validez y de continuidad, para calcular e interpretar
dichos indicadores, a saber: las intensidades y productividades de recurso-residuo en términos de

valor.

Sin duda, en el futuro deben emprenderse mayores esfuerzos para consolidar, en el ambito de
SUSCOF, un sistema de informacion financiera actualizada y verificable que sirva de base solida
para la construccion empirica y monitoreo de los indicadores de eco-eficiencia con dimension
monetaria. Este sistema contable queda pendiente como resultado de futuros trabajos de
investigacion mas avanzados, tomando en cuenta el estado del arte a nivel internacional en
materia de la gestion empresarial relativa al desempefio ambiental (Epstein, 2000; Miiller-Christ,
2001).

2.4 Enfoques orientados a la fijacién normativa de valores de meta para los indicadores
ambientales

Otra faceta esencial de la eco-eficiencia que va mas alla de su medicion efectiva en el
Gltimo afio de observacion (aqui 2001), es la fijacion normativa de los respectivos valores de meta
para su desempefio en el futuro. Esto implica una estimacion del potencial de mejora en la eco-
eficiencia (representada por los indicadores mencionados) durante un periodo de referencia en el
futuro previsible. En el caso del presente estudio, dicho periodo se selecciona tomando 2000/01
como el afio inicial (medicion mas reciente) y 2005/06 como el afio-meta, en el cual debe
cumplirse la mejora normativa en cuanto a las intensidades y productividades de los recursos asi
como de los residuos considerados (véase 2.2). En principio, en el contexto del problema aqui
tratado hay dos procedimientos basicos para la fijacion de valores-meta:

1. Se recurre a juicios cualitativos de expertos y actores involucrados (stakeholders) para
demarcar las mejoras deseadas y viables (en términos de politicas adecuadas para su
logro) en las variables ambientales consideradas (energia, agua, residuos). Con ello se
logra determinar ordinalmente los grados de cumplimiento correspondientes a los
valores normativos de los indicadores, que a su vez surgen como resultado de la
consulta de expertos y personas directamente involucrados en el problema, y no de
juicios aparentemente objetivos de parte de analistas externos.

2. Se parte de los valores reales iniciales en el afio 2000/01 y se proyecta su respectivo
cambio (mejora estimada como la mas probable) a partir de dicho afio inicial, llegando
a los valores-meta normativos en el afio 2005/06 con base en razonamientos de
estandares minimos para el mejoramiento relativo durante en el periodo entre el ano
base y el afio meta.

En este trabajo, se van a utilizar los dos enfoques descritos. El primero tiene su
justificacion en virtud de sus interesantes implicaciones metodologicas interesantes que emanan
de una aplicacion del enfoque llamado “expert-based scenario assessment” con su representacion
grafica en forma del modelo de telaraiia (véanse Furst, 2000, 2001). De esta manera, se puede
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ilustrar — sobre todo como efecto de demostracion para futuros trabajos en la materia de
evaluacién del desempefio de eco-eficiencia (soportada por indicadores) — que a lo mejor una
fijacion de valores meta se basa en juicios humanos sobre la constelacion futura cualitativamente
mas deseada. Con ello, la atencién primordial queda centrada en la brecha entre el estado actual
de la eco-eficiencia y un escenario politicamente viable que se considera como una norma
aproximada para la sostenibilidad del desempefio ambiental, tal como se ilustra en el grafico 1
para algunos aspectos clave, como son el consumo energético y hidrico y la carga de residuos, en
la evaluacion realizada.

GRAFICO 1
Evaluacion multi criterio de escenarios para
el desempeifio multidimensional del sector cafetalero en el afio 2001:
resultados del modelo de telaraiia para la dimensién ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
Patron de Consumo Energético
4.

/ mm— Situacion actual }
/ = = Escenario Esperadol

e s cenario Deseado |

Contaminacion (efluentes liquidos,
solidos, gaseosos)

“ Uso de Agua

Fuente: Fiirst, 2001: 38

El grafico 1 representa el modelo de telararia (referente a la dimensién ambiental) que se
obtuvo como sintesis de los resultados de un estudio concluido en 2001 sobre el desempefio
multidimensional (macro- y microeconémico, social, ambiental, gerencial, politico-institucional)
del sector cafetalero, aplicando la metodologia de la mencionada “evaluacion de escenarios
cualitativos basados en juicios de expertos™ (Fiirst, 2001). Dicha evaluacion orientada a multiples
criterios y llevada a cabo en el contexto del proyecto SUSCOF, consistia de dos componentes
principales: (1) un cuestionario aplicado a 12 expertos a través de entrevistas de profundidad, y
(2) una consulta directa, mediante un taller participativo, a diversos actores involucrados en el
sector cafetalero y gerentes de las cooperativas de SUSCOF. Uno de los resultados sobresalientes
y de mayor interés para lo planteado aqui para la fijacion cualitativa de normas, es la ilustracion
de la brecha ya anteriormente sefialada entre el futuro deseado (escenario de norma) y la situacion
existente (escenario actual) mediante la herramienta dada por el modelo de telarafia.

Ademas, en el grafico 1 queda visualizado que en la evaluacion referida los temas principales
de eco-eficiencia relevantes para el presente estudio estaban considerados por las variables



ambientales del consumo energético, el uso de agua y la intensidad de contaminacion (residuos
liquidos y solidos). Para utilizar esta herramienta en la estimacion de los valores meta de dichas
variables / indicadores se recurre a la brecha entre el escenario deseado (telarafia en color verde) y
la actualidad (telaraiia en color azul) para cada uno de los aspectos sefialados. Si se supone que el
desempefio relativo para todo el sector cafetalero, tal como se refleja en el grafico 1, fuera
representativo en gran medida para las seis cooperativas de SUSCOF y que el escenario deseado
fuera igualmente vigente para el ambito de SUSCOF, equivaliendo al afio-meta 2005/06, los
valores-meta para los indicadores indicados del desempefio eco-eficiente en los beneficios de
SUSCOF pueden derivarse de la siguiente manera. En un primer paso, se calculan, para todas la
variables en cuestion, las desviaciones entre los correspondientes valores ordinales para la
situacion actual y la situacion futura deseada como un margen relativo en porcentaje,
interpretando éste como el alcance de mejora necesaria para lograr la norma representada por el
escenario deseado. En un segundo paso, se aplica esta meta de mejora relativa a los valores
numéricos correspondientes al desempefio actual de los indicadores, para reconstruir asi los
valores normativos para los mismos indicadores en 2005/06.

Para ilustrar este procedimiento con el ejemplo del consumo energético, representado por
el respectivo indicador de la intensidad de uso de energia: Esta debe reducirse en un 80 por
ciento, porque el valor ordinal correspondiente al escenario deseado para dicha variable ha sido
evaluado en 3,6 (promedio) por los expertos consultados y el rango correspondiente al escenario
actual en 2,0, dando lugar asi a un margen de 1,6 grados ordinales, equivalentes a un 80 por
ciento en lo relativo al valor actual. Entonces, este grado porcentual para una mejora
normativamente requerida debe referirse al nivel actualmente medido (en 2000/01) de la
intensidad energética, para obtener finalmente el valor-meta (en este caso con un nivel numérico
mas bajo en un 80 por ciento que el respectivo valor inicial) para el mismo indicador en el afio
2005/06.

Este procedimiento se puede aplicar, en el presente estudio, para todas las otras variables
ambientales con sus indicadores sefialados, lo que se realizara a continuacion en los respectivos
acapites h) de la seccion 3. Con esto, se perseguira un doble proposito: (1) estimar las metas
correspondientes al afio 2005/06 para el monitoreo de los indicadores medidos, y (2) determinar
aquellas medidas de gestion ambiental integrada que han sido consideradas como necesarias por
los expertos consultados y que han sido validadas por los gerentes de las cooperativas de
SUSCOF (en el taller de consulta mencionado), para alcanzar las normas equivalentes al
escenario deseado como resultado del modelo de telarafia aplicado en el estudio citado (para
mayores detalles véase Fiirst, 2001: 31y ss.).

El segundo enfoque arriba mencionado para la fijacion de metas correspondientes a
indicadores ambientales, parte directamente de los valores efectivamente medidos para dichos
indicadores, para determinar el cambio deseado y los valores normativos en 2005/06 con base en
razonamientos numéricos, sea mediante una normalizacién basada en los promedios ya
alcanzados en 2000/01 o sea por medio de referencias explicitas a estandares ya vigentes en el
pais. En cualquier caso, se asume implicitamente como posible una proyeccion de lo actualmente
vigente hacia el futuro, construyendo asi normas a alcanzar en un horizonte a mediano plazo a
partir de datos numéricos “duros” que se encentran disponibles en el presente. Esta creencia de
expertise en la factibilidad técnica de realizar proyecciones basados en hechos para el proposito de
fijacion numérica de metas demuestra un gran contraste epistemologico con el enfoque de



busqueda de normas basada en escenarios nutridos por juicios cualitativos de gente involucrada en
la cuestion bajo estudio.

Por lo tanto, al aplicar el segundo enfoque uno debe ser conciente de diversos problemas
de tipo cognitivo, metodologico y empirico, sobre todo en vista de la incertidumbre involucrada,
cuando se intenta proyectar tendencias cuantitativamente determinadas para el pasado hacia el
futuro caracterizado por cambios impredecibles y determinantes socio-politicas escasamente
considerables. Asi, en este caso se debe partir de supuestos dificilmente verificables, en particular
de que el futuro sostenible sea manejable en funcion de acciones técnicamente posibles y de
intervenciones humanas reversibles. Lo anterior parece poco adecuado al problema mucho mas
complejo de un monitoreo por indicadores en situaciones de incertidumbre, indeterminacion y
evolucion abierta. Dichas propiedades sugieren, de acuerdo al debate reflexivo sobre el alcance de
indicadores ambientales de tipo normativo (Bossel, 1996, 1998; Duchin, 1998; Fiirst, 1998, 2000),
que la gestion ambiental en el futuro puede evaluarse unicamente en términos del analisis de
escenarios basados en multiples criterios.

No obstante esta importante limitacion metodologica, en la seccion 3. se recurrira al
procedimiento de proyeccién numérica de valores-meta, por lo menos como complementacion al
enfoque de escenarios en su version del modelo de telarafia. Este pragmatismo se justifica por dos
ventajas del enfoque de determinacion directamente numérica de normas. Por un lado, permite
obtener resultados de meta mas especificos de conformidad con el efectivo desempefio ambiental
en cada una de las cooperativas, ya que éste demuestra grados muy divergentes en el pasado hasta
el presente que hace inconveniente una generalizacion de obligatoriedad normativa para el futuro.
En segundo lugar, actualmente ya estan vigentes una serie de normas y estandares en virtud de la
existente legislacion nacional e internacional que por supuesto deberian considerarse cuando se
busca una normativa con variado caracter de orientacion y de obligacion para el desempefio
ambiental en el sector cafetalero de Costa Rica, al igual que en las cooperativas de SUSCOF bajo
estudio.
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3. INDICADORES PARA EL CONSUMO DE RECURSOS EN LOS BENEFICIOS DEL
CONSORCIO SUSCOF: DESEMPENO ACTUAL Y METAS PARA EL FUTURO

3.1 Uso de leiia

A partir de los afios noventa, se puede constatar una transicion de biomasa a la electricidad
(generada en Costa Rica mayormente de forma hidroenergética) como la principal fuente de
energia en el proceso de procesamiento agroindustrial del café en grano (Blanco, 1999). No
obstante, la participacion del uso de lefia -como materia prima bidtica- para el funcionamiento de
las calderas para secar el grano himedo, sigue aun alta en relacion al uso energético total,
representando asi siempre un factor problematico del patron de consumo de recursos en el sector
cafetalero, y, por tanto, también en las cooperativas de SUSCOF (Chacon 1999; Chacén et al.
1999).

En este contexto, conviene sefialar la particularidad de que los beneficios bajo estudio
disponen normalmente mas lefia en inventario que utilizan en el beneficiado en términos del
consumo real corriente. Este desfase entre lefia suministrada (comprada o conseguida de las
fincas) y consumida en la produccion del afio en referencia, conlleva posibles efectos de
distorsion para la evaluacion basada en indicadores de insumo. Esto es valido en particular cuando
se mide la productividad de valor del recurso y los correspondientes costos de lefia, cuyos
elementos de precio y cantidad no se basan en datos de consumo productivo (como deberia ser
para un célculo valido), sino en datos de compra registrados en el afio en curso.

Como ya se menciond en la seccion 2.3, un conjunto de datos completos de tipo fisico y
financiero para medir la eficiencia del recurso esta disponible solamente para las cooperativas B,
D y F (véase Anexo 1). Al contrario, en los casos de los beneficios A, C y E se puede disponer
Gnicamente sobre la informacién correspondiente a indicadores de produccion y ambiente con
dimension fisica. Correspondientemente, se presentan a continuacion los cambios en el uso
(in)eficiente de lefia a partir de los indicadores construidos en los afios 1997/98 y 200/01 para el
presente estudio (véase seccion 2.2), primero para analizarlos en cada uno de las seis empresas
(acapites a. — f), y posteriormente (acapites g. y h.) para someter los resultados individuales a
una evaluacién comparativa del desempefio efectivo y normativo, respectivamente.

a) Cooperativa A

El beneficio en esta cooperativa destaca por su procesamiento ambientalmente sano en
forma de un beneficiado seco, concretamente: a través del secamiento solar. Esta caracteristica
puede explicar bien la mejora notable de un 62 por ciento en la eficiencia de uso para lefia biotica
en relacion a una unidad de volumen producido, esto con base en una disminucién del consumo
unitario de 0.08 m>a 0.03 m’ entre los dos afios de referencia.

En este desempefio favorable participaron incrementos de eficiencia tanto en el lado de
produccién como en lado del uso del recurso lefiero, dominando claramente el ultimo factor
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(reducciéon del consumo absoluto de lefia en un 18,5 por ciento) en comparacion al primer
elemento (aumento del volumen de produccién en un 9,0 por ciento). Todo esto facilito un cambio
ambientalmente favorable de la eco-eficiencia de lefia en el transcurso del periodo considerado

b) Cooperativa B:

En este caso, también se registra una mejora de la eco-eficiencia para el uso de lefia,
debido a que la intensidad de consumo en términos fisicos disminuy6 un 15 por ciento (de 0.07 a
0.06 m® ) entre los dos afios en cuestion. Dicha reduccion ha sido mayormente el efecto de un
incremento de un 30 por ciento en la productividad de produccién durante el mismo periodo.
Mientras que el consumo de lefia en términos absolutos increment6 un 20 por ciento en una
proporcion menor que la produccion, la resultante eficiencia -en términos de la intensidad
unitaria- pudo registrar una mejora neta equivalente al porcentaje ya indicado, aun cuando en
menor medida que la cooperativa A. '

En cuanto a la eco-eficiencia en términos convencionales (es decir: la productividad del
valor correspondiente al recurso), el desempefio de la cooperativa B resulta bastante ambiguo. A
primera vista, se evidencia un desmejoramiento de un 40 por ciento como resultado del valor de
venta, el cual cayo fuertemente un 26 por ciento entre 1997/98 y 2000/01 m(principalmente a
causa de los precios de café muy deteriorados en el mismo periodo), reforzado por el simultaneo
incremento del consumo total de lefia en virtud de aumento del volumen de produccion (véase
Anexo 2). Sin embargo, el resultado anterior puede conducir a una conclusion erronea. El
deterioro en la productividad de lefia (en términos de valor) ha sido causado no tanto por el
consumo de lefia en si (pese a su incremento relativo inducido por la crecida produccion fisica),
sino en primer lugar por la caida mucho mas significativa en los precios de café, con su efecto
negativo sobre el valor de venta.. Es decir, en la discrepancia entre los resultados de una
intensidad de uso mejorada y una productividad de recursos desmejorada se hace virtual la crisis
de los precios de café en toda su dimension, distorsionando de esta manera la validez de
resultados de eco-eficiencia basados en valores monetarios.

De lo ultimamente constatado, se puede concluir con un alcance mas general de lo
observado en B que el indicador de eco-eficiencia, basado en volimenes de produccion (de caf€)
y de consumo (de lefia), demuestra mucho mas validez para afirmaciones interpretativas que el
indicador normalmente expresado por la relacion unitaria entre el valor de venta y el insumo de
recursos. Esto es cierto en particular, cuando uno se encuentra frente a una “extraordinaria”
situacion lejana de las condiciones normales del sistema en cuestion, en este caso inducida por
una alta inestabilidad con intenso deterioro de los precios de venta. Con esto se hace evidente que
la productividad de valor de recursos no conviene ser el indicador adecuado si su referencia
valorativa, es decir: los precios de mercado, estd sujeta a fluctuaciones fuertes hacia abajo o
arriba, sin guardar correspondencia con el volumen de produccion. En esta restriccion se refleja la
problematica mas profunda de utilizar evaluaciones de eco-eficiencia que se basan en
valoraciones econdmicas con base en parametros tomados del mercado, sin revisarlas con su
debida reflexion interpretativa. Por tanto, medidas fisicas como la intensidad de uso orientada a
los flujos fisicos de insumo ambientales y outputs econémicos, resultan ser mucho mas
adecuadas en cuanto a lograr una validez afirmativa (véase también las conclusiones en seccion

4).
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Para el caso concreto de la cooperativa B, lo anterior significa que el indicador de eco-
eficiencia mas confiable es el de la intensidad de consumo de lefia, con lo cual queda‘demostrada
finalmente una mejora ambiental del beneficiado en este aspecto.

c) Cooperativa C

Este beneficio puede considerarse como un caso extraordinario en cuanto al consumo de
lefia que merece una investigacion mas profunda de la ineficiencia sobre-proporcional que se hace
evidente en C para este recurso. Esta problematica esta caracterizada por el hecho paradojico de
que una disminucion significativa del volumen de produccion en un 18 por ciento va parejo con
una expansion sobre-proporcional del consumo de lefia en casi un 56 por ciento entre 1997/98 y
2000/01. El resultado es una intensidad de uso muy incrementada, al situarse en el ultimo ano
aproximadamente en un 70 por ciento mayor que su valor inicial. Dicho desmejoramiento
preocupante no se puede explicar facilmente por el proceso de secado intenso en lefia como tal,
puesto que en esta cooperativa esta vigente el proceso mas bien tradicional que funciona con base
en calderas alimentadas mayormente por cascarillas (como materia prima residual del
despulpado) y no por lefia comprada afuera. Una posible explicacion podria ser el hecho que se
utilizaron datos de compra para la lefia en inventario y no datos relativos al consumo real en el
afio 2000/01.

Puesto asi el resultado, a primera vista se observa un desempefio poco satisfactorio de la
eco-eficiencia medida por el insumo fisico de lefia, lo que quizas hubiera sido aun peor en caso
de haberse podido aplicar el indicador de productividad de valor debido a su dependencia de los
precios de café deteriorados. En todo caso, la cooperativa C parece tener un proceso de
beneficiado con la peor eficiencia en el uso de lefia entre todos los beneficios bajo estudio, y esto
tanto con respecto al valor registrado en el afio de referencia 2000/01 como en cuanto al cambio
durante el periodo en cuestion. Sin embargo, una explicacion contundente de este fenomeno
queda aun pendiente en vista de la particularidad del uso de cascarillas para el secado en este
beneficio.

d) Cooperativa D

Esta empresa se caracteriza por un desempefio marcadamente favorable en cuanto a ambos
indicadores — intensidad y productividad del recurso- de la eco-eficiencia en ambos afios de
referencia, ademas por una mejora significativa de estos mismos entre 1997/98 y 2000/01.

En lo referente a la medicion fisica de la eco-eficiencia para el uso de lefia en D, se puede
ver en el Anexo 2 que la intensidad de consumo ha bajado un 57 por ciento (de 0.07 a 0.03 m’)
entre los dos afios bajo estudio. Lo anterior se explica claramente por una reduccion significativa
del consumo absoluto de lefia en un 74 por ciento que ha sido una dimension mucho mayor que la
caida paralela en el volumen de produccion, principalmente como efecto del ahorro propio en el
uso de lefia por unidad de produccion.

En relacion con la eco-eficiencia convencionalmente medida como mejor productividad
de valor respecto al uso del recurso, la cooperativa D muestra un resultado mas consistente con la
eficiencia fisica que la cooperativa B. Aun cuando aqui también hubo una reduccion del valor de
venta en un 70 por ciento (otra vez en virtud de la caida de los precios de café), se hizo virtual, al
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mismo tiempo, un incremento de la productividad del recurso en un 13 por ciento en el periodo
bajo estudio. El principal factor explicativo para este buen resultado es obviamente la mejora en el
sentido de un insumo de lefia ahorrado por unidad de produccion fisica, como se sefialp
anteriormente.

Por lo tanto, en este caso - en contraposicion a los otros beneficios de café- tanto la
reduccion notable de la intensidad de uso como el aumento de la productividad de valor han sido
los factores claves del mejoramiento en el uso eco-eficiente de lefia, esto no obstante la caida
igualmente observable en el volumen y valor de produccion en D. Este doble efecto parece haber
repercutido Gltimamente en una disminucion de los costos de lefia por fanega de café procesado
en un 60 por ciento, lo que permite demostrar el efecto de ahorro favorable en el lado monetario a
partir de un ahorro de recurso eficiente en el lado fisico. ‘

¢) Cooperativa E:

También este beneficio, para el cual se dispone unicamente de datos fisicos para la
produccion y el ambiente en ambos anos de comparacion, puede registrar una mejora significativa
en su eficiencia de uso de lefia. En términos de intensidad, el ahorro alcanzado en todo el periodo
equivale a un 57 por ciento, principalmente como efecto de la reduccion del consumo de lefia en
un 74 por ciento. Esta disminucion result6 factible a pesar de que el volumen de produccion se
incrementd en un 2 por ciento. Por lo tanto, la reduccion de la intensidad de uso lefiero de 0.1 a
0.04 m® parece haber constituido el factor clave para dicho desempefio mas eco-eficiente en el
aspecto de lefia utilizada en la cooperativa E.

Parecido a la cooperativa D, el mejoramiento en la eficiencia fisica se reflejo también en
una disminucién notable de los costos de lefia en un 62 por ciento. Todo en su conjunto, indica un
desarrollo satisfactorio de la eco-eficiencia en el beneficio E en comparacion a los otros.

f) Cooperativa F:

Este beneficio muestra un desempefio parecido al de C con respecto a su evidente
ineficiencia del uso de lefia cuando se recurre a una relacion fisica de insumo-producto. La
problematica correspondiente es caracterizada por el hecho que el consumo total de lefia se
incrementd en cerca de un 42 por ciento, aun cuando al mismo tiempo el volumen de produccion
disminuy6 un 14 por ciento (véase Anexo 2). Lo anterior repercutio en un incremento de la
intensidad de uso en mas de un 70 por ciento, mas o menos equivalente al aumento medido en la
cooperativa C. Consecuentemente, se observa un aumento preocupante de los costos de lefia por
fanega a 67,6 colones entre los dos afios de referencia.

Este desempefio nada satisfactorio en el lado de los flujos fisicos corresponde con un mal
resultado en el lado de la productividad de valor. Esta disminuyé un 55 por ciento en el periodo
bajo estudio, lo que sin duda se debio a un desmejoramiento de los ingresos por venta en un 37
por ciento, pero en una medida aun mayor a la expansion sobre-proporcional del consumo de lefia,
tanto en términos absolutos como relativos (por unidad de volumen y valor del café procesado y
vendido).
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Con lo anterior, la cooperativa F muestra el desempeiio relativamente mas bajo de todos
los casos. Si embargo, como ya fue indicado para la cooperativa C, este resultado no tiene una
explicacion plausible que se fundamente en el proceso concreto del beneficiado. Esto porque el
beneficio F, igual al C, utiliza sobre todo cascarillas en lugar de lefia como materia prima en el
calentamiento de las calderas para el secado.

g) Comparacion sintética

En el grafico 2 estan plasmados, en su conjunto comparativo, los distintos niveles
absolutos de la intensidad del uso de lefia en los dos afios de referencia, evidenciando asi los
resultados individuales y relativos del desempefio de eco-eficiencia en este aspecto energético-
biotico en las seis cooperativas de SUSCOF.

Grafico 2

Eco-eficiencia de lefia: intensidades de uso en valores absolutos
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Variacion entre 1997/98 y 2000/01 (en %)
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, Ambas representaciones del grafico 2 confirman los resultados arriba comentados para
cada cooperativa. Mientras los beneficios A, D y E muestran una notable mejora en su eficiencia
de lefia (con el mejor desempefio observado en E), la eco-eficiencia de B resulta estancada y las
correspondientes a C y E se caracterizan por un marcado proceso de deterioro. Este se manifiesta
en las dos ultimas cooperativas tanto en una intensidad de uso mas alta en 2000/01 como en una
caida del volumen de produccion no compatible con el incremento del uso unitario de lefia.

Entonces es evidente que para estos dos cooperativas conviene focalizar la atencion en
medidas especificas de innovacién de proceso para facilitar un ahorro, en términos absolutos y
unitarios, de lefia en el proceso de secado dentro del beneficiado del grano de café (véanse las

recomendaciones al final de en la seccion siguiente).

En el grafico a continuacién, se comparan los productividades de recurso en términos de
valores (de venta) para el uso de lefia en aquellos empresas de SUSCOF (B, D y F) que disponen
de datos financieros para permitir tal evaluacion comparativa de su desempefio.
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Grafico 3
Eco-eficiencia de lefia: productividades de recurso en valores absolutos
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También bajo este criterio de eco-eficiencia, el beneficio D demuestra el mejor y el
beneficio F el peor desempefio. Mientras tanto, el beneficio B si bien registra un
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desmejoramiento en este indicadores, representa un caso especial ya que se debe a un deterioro
insostenible en su balanza de ingresos en virtud de precios del café extraordinariamente caidos

durante el periodo bajo estudio.

h) Propuestas para los valores de meta y medidas de una gestién energética sostenible (uso
de leiia)

El la seccién 2.4 se explico en mayor detalle como se pueden estimar los valores de meta
normativa para los indicadores aqui considerados en correspondencia a la brecha entre el
escenario deseado y la situacion actual con base en juicios cualitativos de expertos plasmados en
el modelo de telarafia. Del correspondiente grafico 1 se desprende la plausibilidad para una
mejora del consumo energético en un 80 por ciento (o 16 por ciento en promedio por afio), para
poder alcanzar el escenario deseado aproximado por las personas consultadas. Esto se puede
transferir también como promedio al requerido mejoramiento de la eficiencia de lefia en los seis
beneficios de SUSCOF, implicando una correspondiente baja en un 80 por ciento en sus
respectivas intensidades de uso lefiero entre 2000/01 y 2005/06.

Por supuesto, dicho porcentaje si bien tiene su plausibilidad gracias a su sustento en
opiniones de personas informadas (véase el respectivo razonamiento en 2.4), es una orientacion
media muy cruda que deberia diferenciarse de acuerdo a la situacion del alcance concreto de eco-
eficiencia en cada beneficio bajo estudio. Entonces una estimacion mas especificamente referida a
la realidad concreta del sector y de cada uno de los beneficios en cuestion, es la fijacion
cuantitativa de 0.03 m’ por fanega como meta a lograr en 2005/06. Lo anterior resulta plausible
y realista ya que este nivel ha sido acatado como meta por la cooperativas A y D en 2000/01 y no
requiere una reduccién demasiado grande de los beneficios E y F, pero demanda de las empresas
B y C algunos esfuerzos de mejora relativos a su intensidad de uso, los cuales si bien resultan
bastante exigentes, son indudablemente necesarios para cumplir la meta en 2005/06.

Es evidente que el logro de ambas metas -80 por ciento como cambio derivado de una
normativa cualitativa y 0,03 m> por fanega como estandar cuantitativo fijado por conveniencia
pragmatica- hace necesario un paquete de diversas medidas de cambio en la gestion energética
actual. Estas innovaciones no difieren mucho de las requeridas para la mejora de la eficiencia
energética en el uso de electricidad en los beneficios. Por lo tanto, se presenta el respectivo
conjunto de las propuestas sugeridas por el grupo de expertos consultados para obtener un uso
aproximadamente sostenible de las fuentes de energia en el beneficiado, cuando se hace referencia
a la eco-eficiencia relacionada con el consumo de electricidad en el punto h. de la seccion que

sigue.

3.2 Consumo de energia eléctrica

Como ha sido mencionado en 3.1, la fuente de energia mas relevante que se demanda por
el proceso de beneficiado en América Central es la electricidad (Blanco, 1999), la cual en Costa
Rica es generada mayormente por plantas hidro-energéticas. Esta caracteristica es valida también
para los beneficios de SUSCOF bajo estudio (Chacén, 1999).
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Cuando se mide la correspondiente eficiencia energética como consumo de KwH por
fanega procesada, se observa una variacion entre 7,7 y 14,1 KwH en el afio inicial 1997/98 vy
entre 7,1 y 12,5 KwH en el periodo actual 2000/01 (vease Anexo 1). Esta divergencia,
sorprendente a primera vista, tiene que ver seguramente con el hecho particular de que el volumen
fisico de produccion responsable para el consumo eléctrico (normalmente en una dimension
proporcional) esta sometido a fuertes fluctuaciones entre los dos afios considerados. Para ello, la
mayor fuerza explicativa reside en los cambios ocurridos en los precios de café (véase en
particular la fluctuacién extraordinaria en el beneficio D), dificultando asi una interpretacion
consistente con otros afios de referencia para el desempefio de consumo eléctrico. Adicionalmente
al problema de que la supuesta relacion proporcional entre la electricidad consumida y el
volumen de café procesado no necesariamente debe asumirse como dada (precisamente a causa
del comportamiento de precios), inciden tres particularidades que posiblemente distorsionan aun
mas la validez de comparacion con base en los resultados empiricos obtenidos:

a) Los beneficios se caracterizan por una determinada rigidez de su consumo basico de
electricidad que se aleja del proceso de produccion como el factor explicativo predominante;

b) La maquinaria instalada y operada por flujo de electricidad no se ajusta
proporcionalmente, sino responde de forma variada a los procesos de produccion real en
cuanto al consumo unitario;

¢) Los costos concretos de electricidad no estan determinados Unicamente por el respectivo
volumen de produccién en el mismo afio, sino también por tarifas unitarias mas favorables en
virtud de turnos de maquinaria eléctrica mas intensos en los beneficios (en particular C y F).
Estas bajas tarifas, divergentes segin la capacidad de negociacion de cada cooperativa,
coinciden con momentos de baja demanda eléctrica al proveedor subocupado en cuanto a su
capacidad instalada. Pero también se da lugar un impacto de tarifas unitarias menos favorables
sobre el aumento sobre-proporcional en los costos de electricidad. Lo anterior ocurre cuando el
uso de maquinaria en determinadas cooperativas se incrementa precisamente en periodos con
demanda eléctrica en pique en todo el pais, implicando asi una sobreocupacion de las
instalaciones de abastecimiento, y con ello, una fijacion de tarifas mas costosas por parte del
proveedor de energia eléctrica.

Todo esto dificulta enormemente el analisis de los datos empiricos sobre consumo y costos
de electricidad en su interaccion con la informacion recolectada sobre la produccion en términos
de volumen y valor. En particular, revela otro argumento a favor del cuidado necesario,
adicionalmente a las observaciones de alerta ya adelantadas en la seccion 2.c, cuando se pretende
evaluar, tanto individual como comparativamente, la eficiencia energética de las empresas en
cuestion con base en productividades de recurso y en costos de energia poco compatibles con una
base de datos cuestionablemente recopilada y validada.

Considerando siempre esta restriccion a la validez afirmativa de los resultados obtenidos,
los datos disponibles y utilizados parecen indicar que el ahorro energético por concepto de
electricidad consumida muestra para todo el conjunto de beneficios una tendencia general hacia
un desempeifio més eco-eficiente, aunque éste varia entre las seis empresas en una medida similar
a la observada para la eficiencia del uso de lefia.

Lo anterior también es valido para los costos unitarios de electricidad los cuales varian
bastante entre 158 y 135 colones en el afio 1997/98 y entre 240 y 471 colones en 2000/01, asi
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mismo en cuanto a sus cambios relativos entre los dos afios (véase Anexo 1, fila 14). Esto es
probablemente mas un resultado de las particularidades de fijacion no uniforme (para todos los
beneficios) de tarifas eléctricas como se esbozo anteriormente, lo que es un reflejo de divergente
eficiencia energética en términos fisicos. Por lo tanto, es necesario analizar separadamente cada
cooperativa con respecto a los dos indicadores de la eco-eficiencia del uso de electricidad
(intensidad y productividad) y evaluar posteriormente el desempefio con base en un balance

comparativo.
a) Cooperativa A:

Parecido a la eficiencia de lefia (seccion 3.1a.), la eficiencia de uso de energia eléctrica en
el beneficio muestra una mejora, en este caso en un 12,2 por ciento entre 1997/98 y 2000/01.
(Anexo 2). Esto equivale a una reduccion del consumo unitario de 8,5 a 7,5 KwH por fanega entre
los dos afios de referencia. Para lo anterior han sido responsables, de manera similar al consumo
de lefia, el incremento de eficiencia tanto en el lado de produccion como en el lado del ambiente.
Asi, en primer lugar merece destacar la reduccion del consumo eléctrico en un 4,1 por ciento y, en
segundo lugar, al aumento del volumen de café procesado en un 9 por ciento. Ambas tendencias
se pueden interpretar, desde una perspectiva fisica, como desacople relativo del crecimiento
productivo con respecto a su base ambiental en forma de consumo energético. No ha sido posible
validar esta afirmacion mediante la revelacién de un cambio positivo de la productividad de valor
para la energia eléctrica, al no disponerse de los correspondientes datos financieros para el afio
2000/01.

En todo caso el indicador de intensidad del recurso energético-eléctrico, basado en
volimenes de insumo-producto, indica un desempefio satisfactorio de la eco-eficiencia en el
beneficio. Parece que lo anterior explica también la reduccion relativa de los costos unitarios para
la energia eléctrica en A en un 23 por ciento, destacandose esta mejora en la eficiencia de costos
como la tnica evidenciada entre todas las cooperativas bajo estudio.

b) Cooperativa B:

En este caso, la eco-eficiencia para la electricidad en términos de intensidad de uso se ha
mejorado un 8 por ciento, correspondiente a una baja de 7,7 a 7,06 Kwh/fanega (Anexo 2). Es
importante sefialar que este desempefio favorable tuvo lugar con base en un alto nivel de
eficiencia energética (nivel bajo de intensidad) que ya se habia alcanzado en 1997/98 como el
mejor nivel en comparacion a los otros beneficios del SUSCOF. Por lo tanto, el margen del
mejoramiento resulto relativamente bajo en comparacion a las otras cooperativas que operaron
con una intensidad energética mucha mas alta en el afio de partida. Como factor clave de la
disminucién de la intensidad del uso de electricidad en el beneficiado de B sale el hecho que el
consumo eléctrico absoluto ha aumentado de forma menos proporcional (en un por 19 ciento) que
el paralelo incremento de la produccion de café beneficiado (en un 30 por ciento). Asi, el alcance
de una mayor productividad fisica con respecto al café procesado no conllevé un consumo
energético igualmente mayor, sino que pudo desacoplarse relativamente de este mismo.

Midiendo la eco-eficiencia mediante el indicador basado en el valor de ventas como

referencia de la productividad energética, resulta que la cooperativa muestra un resultado bastante
similar (deterioro en un 36 por ciento) al caso de productividad de valor para la lefia. Interpretar lo
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anterior como una eco-eficiencia peor que en 1997/98 equivaldria a una conclusion erronea, tal
como fue discutido en la seccién 3.1 para las cooperativas B, D y F. Al caer el valor de venta por
mas de 26 por ciento entre 1997/98 y 2000/01, sobre todo como efecto del deterioro de los precios
del café, tal erosion del valor no pudo ser recompensada por la mejora paralela en la eficiencia de
uso en términos fisicos, manifestandose en una baja de la productividad de valor para la energia
eléctrica por mas de un tercio respecto a su nivel inicial (4,700 colones por KwH en 1997/98).
Esto coincidié con un incremento adverso del consumo de electricidad por unidad de café de
grano procesado en mas de un 60 % y ultimamente con un aumento de los respectivos costos
energéticos por fanega en un 45 por ciento (ver Anexo 2). :

Tomando en cuenta la distorsion revelada de los resultados en términos de productividad
de valor, también en el caso de B se debe confiar mas en el indicador de intensidad del recurso,
debido a que éste sefiala mas competentemente el evidente mejoramiento de la eco-eficiencia en la
cooperativa B.

¢) Cooperativa C:

El beneficio de esta cooperativa, para el cual habia Gnicamente datos de produccion y
ambiente relacionados a volumenes fisicos, muestra un desempefio de su eficiencia energética por
concepto de consumo de electricidad muy distinto a la eficiencia del consumo de lefia en C. La
primera se caracteriza por el resultado interesante de que el volumen de producci(’:m13 registra una
reduccion de un 18 por ciento, acompafiado por una disminucién mayor de un 14 por ciento del
consumo eléctrico por fanega procesada de café. Lo anterior se debe a un menor consumo de
electricidad en términos absolutos, el cual se redujo en un 30 por ciento, es decir: mayor que la
disminucion del nivel (fisico) de la produccion. La baja resultante en la intensidad parece indicar
una desvinculacién entre produccién y consumo energético, aun cuando no en la medida
alcanzada por los beneficios A y B anteriormente analizados.

Con esto, la eficiencia energética en la cooperativa C muestra un desempefio favorable
para el ambiente. Es muy probable que este resultado habria sido contrario (indicando un
deterioro), si se hubiera procesado la respectiva informacion financiera para medir la
productividad de valor correspondiente al uso eléctrico de tal manera, que la intensidad energética
(electricidad) constituye entonces el indicador mas sélido para concluir sobre el desempefio de la
eco-eficiencia en C.

d) Cooperativa D:

El uso de electricidad en este beneficio muestra caracteristicas un tanto distintas al del uso
de lefia como fuente de energia ya que la correspondiente eco-eficiencia para electricidad, medida

13 La produccion en el beneficio C, igualmente en las cooperativas D, E y F — depende muy fuertemente de los
precios del mercado, porque no disponen de una red de mercadeo directo de tipo comercio justo (fair trade), como lo
tienen las cooperativas A y B. Esto explica en gran parte la baja significativa del consumo eléctrico de C en relacion
directa con la caida del volumen de produccion, esta tltima en virtud de los precios de venta que en 2000/0 1han sido
muy inferiores a los de 1997/98 Este patrén de comportamiento estd también vigente en las otras tres empresas
indicadas (D-F), en las cuales modalidades deliberadas de mercadeo y precios diferenciados por segmento y premio
de remuneracién acorde a accesos casi directos (mediados por organismos internacionales orientados por una
comercializacion alternativa, como Max Havelaar, Fair Trade, etc.) todavia no juegan un papel estratégico.
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por ambos indicadores en cuestion (intensidad y productividad del recurso), registra niveles poco
satisfactorios en ambos afios de referencia, y ademas los valores de ambos indicadores han sufrido

un deterioro en el periodo bajo estudio.

En este desempefio influyeron desarrollos en gran parte contradictorios. En cuanto a la
eco-eficiencia medida en términos fisicos se desprende del Anexo 2 que la intensidad de uso
eléctrico (KwH por fanega) registré un incremento de un 17 por ciento entre 1997/98 y 2000/01.
Sin embargo, esto no es causado por el consumo absoluto de electricidad, ya que éste al contrario
disminuy6 un 32 por ciento, sino obviamente por una caida aun mas intensa (de un 42 por ciento)
del volumen de produccion (véase nota 2). Nuevamente se hace evidente el posible sesgo erratico
como resultado de determinantes del desarrollo incongruentes (aqui: la caida “anormal’ del
volumen producido), obstaculizando otra vez una interpretacion valida de indicadores basados en
tendencias irregulares y poco controlables por los actores que buscan una mejor eco-eficiencia.

Lo anteriormente constatado vuelve a ser mas claro cuando se considera la eco-eficiencia
en su sentido convencional, es decir: como una mejor productividad de valor del recurso
insumido. Al parecer, esta misma no se comprueba en el caso del beneficio D, ya que se registra
alla una baja del valor de venta de café por un Kwh de electricidad consumida en un 56 por
ciento. Esto equivale a un incremento de 130 por ciento en el consumo eléctrico por un colon de
café vendido. Entonces, similar al caso de la cooperativa B, aqui se puede ver que el ahorro
alcanzado en el consumo de electricidad en términos fisicos no pudo contrarrestar el efecto
adverso inducido por la baja de la produccion en términos de volumen y valor, ambos a causa de
precios fuertemente deteriorados. Nuevamente, si se mide en términos de valor resulta una eco-
eficiencia caida a primera vista, cuando en realidad hubo una mejora con respecto a la intensidad
energética en términos fisicos como el indicador mas confiable bajo las circunstancias descritas.

En lo referente a los costos monetarios del uso de energia eléctrica, por un lado estos se
triplicaron (de 159 a 471 colones por fanega) como resultado de los factores anteriormente
sefialados. Por otro lado, la resultante participacion de los costos energéticos con respecto a los
costos totales del procesamiento de café en D experiment6 un aumento que fue ocho veces mas
alto que la correspondiente razon observada en 1997/98 (véase Anexo 2).

e) Cooperativa E:

También en el caso del beneficio E se puede observar un notable mejoramiento en la
eficiencia del uso de electricidad en términos fisicos unitarios. Asi, el ahorro energético para esta
fuente equivalié a un 11,3 por ciento para todo el periodo bajo atencion, lo que se debid sobre
todo a la reduccion del consumo absoluto de electricidad en un 9,7 por ciento. Parecido a lo ya
analizado para la intensidad del uso de lefia, esta baja ha sido posible aun cuando el volumen de
produccién de café aument6 un 2 por ciento al mismo tiempo, evidenciando una desvinculacion
relativamente débil del consumo eléctrico con respecto a la produccion. También debe tenerse en
cuenta que la reduccion de la intensidad de 14,1 a 12,45 KwH tuvo lugar en un nivel absoluto
comparativamente muy alto en comparacion a los registrados en los otros beneficios. Igualmente,
conviene sefialar que en el periodo bajo estudio los costos unitarios (colones por fanega) del
consumo de energia eléctrica aumentaron un 13 por ciento, lo que tiene que ver en este caso con
un incremento de la tarifas por KwH durante el mismo periodo.
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f) Cooperativa F:

Este beneficio muestra un desempefio extraordinario con respecto al uso eficiente de
electricidad en sentido de que es la unica cooperativa en la que ambos indicadores de eco-
eficiencia considerados miden la mejora mas satisfactoria — y esto con base en niveles de
intensidad ya bastante bajos en los dos afios de referencia.

Con respecto al desempefio favorable de la utilizacion de la cantidad de electricidad en
términos de intensidad unitaria, éste se destaca por la siguiente conducta.” Mientras tuvo lugar una
reduccion del volumen de produccion en un 14 por ciento entre 1997/98 y 2000/01
(probablemente a causa del deterioro de los precios de café — véase la nota 2), la disminucion del
consumo absoluto de energia eléctrica resulté aun mayor (42 por ciento). Esto hizo que la
intensidad de uso para esta fuente de energia cayera un 23 por ciento, sin duda el mejor resultado
de eco-eficiencia en este aspecto entre todas las seis cooperativas.

Esto corresponde en este caso a un cambio sorpresivamente favorable en el otro indicador
de la productividad de valor contribuido al uso de electricidad. Esta increment6 un 8,8 por ciento,
pese a que en el mismo tiempo los ingresos por concepto de venta se erosionaron en un 37 por
ciento. Este resultado parece haber sido posible primeramente porque el consumo de electricidad
pudo disminuirse en una dimension sobreproporcional, tanto en términos absolutos como
unitarios, ambos relativos al volumen y valor de produccion (véase Anexo 2).

Por todo lo anterior, en el analisis comparativo entre las seis cooperativas el proceso de
beneficiado en E sale como el mas favorable bajo el aspecto de eco-eficiencia correspondiente a
electricidad, lo que es completamente contrario a su peor desempefio bajo el aspecto del uso
eficiente de lefia. Lo que no coincide bien con todo esto, es la particularidad de que los costos de
electricidad por unidad de produccion registran una alza preocupante en un 52 por ciento entre los
dos afios de referencia. Parece que dicha alza no tuvo que ver con la eficiencia energética, sino
con el incremento de la tarifas unitarias para la electricidad consumida en F.

g) Comparacion sintética

El grafico 4 documenta, de forma sintética-comparativa, los resultados de la eficiencia
eléctrica, tales como han sido comentados para cada una de la cooperativas.

Como puede verse facilmente en la segunda parte del grafico, aparte de la cooperativa D,
todas las otras muestran un desempefio favorable en este aspecto de eco-eficiencia cooperativa.
Entre éstas, destaca la reduccion mas significativa de la intensidad de recurso para energia
eléctrica en el beneficio F, seguidos por C, A, E y B en términos de rango relativo. En contraste,
la cooperativa D esta confrontada a un desmejoramiento preocupante de su eficiencia eléctrica en
un 17 por ciento, lo que indica la urgencia de tomar medidas con efecto transformador en el uso
del recurso en cuestion.
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Grafico 4

Eficiencia del uso de electricidad:
intensidad unitaria en KwH por fanega
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En el proximo grafico 5 se comparan las productividades de recurso para la electricidad en
aquellas empresas de SUSCOF que han suministrado los datos financieros requeridos para una
comparacion de su desempefio. .
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Grafico 5

Hiciencia del uso de electricidad:
productividad de valor del recurso en colones por Kw Ht
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También bajo este criterio, los beneficios F y D salen con la mejor y peor eco-eficiencia,
respectivamente, en cuanto a su cambio en el periodo. Sin embargo, es importante volver a
sefialar que tanto para B como para D estaba vigente -como determinante externa no controlable-
el deterioro de los precios de venta, y con ello, un balance financiero insostenible, implicando
éste un papel relativamente poco valido para el indicador de productividad del recurso en
términos de valor.

Ademas, se desprende del grafico 5 que, igualmente al aspecto de la lefia, para mejorar el

desempefio energético-eléctrico resulta necesaria una gestion ambiental dirigida a un mayor eco-
eficiencia en el proceso de procesamiento primario y agroindustrial de café en grano, enfocando
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con esto ante todo el beneficiado en la cooperativa D (véanse las propuestas en la préxima
seccion).

h) Propuestas para los valores de meta y medidas de una gestién energética sostenible (uso
de electricidad)

De conformidad con la desviacion entre la evaluaciones cualitativas del escenario deseado
y actual, que observan medidas ordinales de 3,6 y 2,0 respectivamente en el modelo telarafia
(grafico 1), para la respectivas mejoras en la eficiencia energética (electricidad) se hacen
plausibles aumentos de 80 por ciento hasta 2005/06 (véase también seccion 2.d). Estas mejoras
relativas han de ser aplicadas a los valores registrados para la intensidad y productividad del
recurso correspondientes al afio 2000/01, con lo cual deberia resultar una reduccion en el primer
indicador y una alza en el segundo indicador, ambos en un 80 por ciento hasta el afio de meta.

Para que esta fijacion normativa no quede tan general, se propone complementariamente
un valor de meta que se refiere mas pragmaticamente a un estandar basico comun para todas las
empresas consideradas. Este estandar toma la forma de una meta operativa para la intensidad de
uso eléctrico que equivale mas o menos al promedio de los niveles de desempefio logrados hasta
el momento. Tal valor medio — de 9,0 KwH por fanega- para el indicador de intensidad
energética (electricidad) debe interpretarse como un estandar de minima aceptacion con
cumplimiento hacia arriba (es decir: un estandar de meta sujeto a un sobre-acatamiento voluntario
de dicho nivel minimo por las cooperativas con mayor capacidad de desempefio eco-eficiente).
Esto implica por ejemplo para las cooperativas A y B que deben mantener o mejorar su nivel
efectivo de 7,0 KwH por fanega (ya alcanzado en 2000/01) en el sentido de tal armonizacion
minima de estandares ambientales.'* Lo mismo se requiere en mayor grado para el beneficio F.
Sin embargo, se espera de las otras cooperativas que incrementen hasta 2005/06 su eficiencia en
el uso de electricidad en vista de que sus niveles actuales quedan aun muy debajo del estandar
medio sefialado, implicando particularmente grandes esfuerzos de mejoria para las cooperativas D
yE.

Para que se lograra tal meta, voluntariamente aceptada y acatada de forma diferenciada
dentro del consorcio cooperativo de SUSCOF, conviene poner en marcha algunos (o todos) los
cambios en la gestion energética que se han derivado como recomendaciones genéricas de la
consulta de expertos para llegar a los escenarios deseados correspondientes a un desarrollo
cafetalero sostenible en Costa Rica mediante el cuestionario de opiniones basadas en el modelo
de telarafia (véanse seccidon 2 y First, 2001). Estas medidas, las cuales por supuesto tienen que
especificarse de forma mas refinada de acuerdo a cada situacion concreta en las cooperativas de
SUSCOF, quedan sistematizadas en el recuadro 2.

14 Para mayores detalles véase: Fiirst, 2002: 3 y 8-9
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seccion).
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Esto implica por ejemplo para las cooperativas A y B que deben mantener o mejorar su nivel
efectivo de 7,0 KwH por fanega (ya alcanzado en 2000/01) en el sentido de tal armonizacion
minima de estdndares ambientales."* Lo mismo se requiere en mayor grado para el beneficio F.
Sin embargo, se espera de las otras cooperativas que incrementen hasta 2005/06 su eficiencia en
el uso de electricidad en vista de que sus niveles actuales quedan aun muy debajo del estandar
medio sefialado, implicando particularmente grandes esfuerzos de mejoria para las cooperativas D
yE.

Para que se lograra tal meta, voluntariamente aceptada y acatada de forma diferenciada
dentro del consorcio cooperativo de SUSCOF, conviene poner en marcha algunos (o todos) los
cambios en la gestion energética que se han derivado como recomendaciones genéricas de la
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especificarse de forma mas refinada de acuerdo a cada situacion concreta en las cooperativas de
SUSCOF, quedan sistematizadas en el recuadro 2.

'4 Para mayores detalles véase: Fiirst, 2002: 3 y 8-9
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Recuadro 2
Recomendaciones de medidas correspondientes a una gestion energética mas sostenible del
proceso de beneficiado en las cooperativas de café de SUSCOF

Fuente: Furst, 2001.
Nota: el nimero en paréntesis indica las frecuencias de las mismas propuestas por parte de las
personas consultadas.

3.3 Consumo de agua en el proceso de beneficiado

El acuerdo ambiental voluntario entre los beneficios de café, el ICAFE y el Ministerio de
Salud que se hizo vigente desde mediados de los afios noventa, tuvo como mayor efecto general
para el proceso de beneficiado es que en éste se ha venido registrando una rebaja en el consumo
de agua para el transporte y el lavado de café en grano durante la década referida (Diaz, et al.
2000). En dicho acuerdo interinstitucional se ha fijjado como norma §eneral que el consumo de
agua por unidad de produccion no deberia sobrepasar un m’ (1,00 m> por fanega) en todos los
beneficios. Se puede adelantar aqui que actualmente (2000/01) todos los seis beneficios asociados
al consorcio SUSCOF han podido acatar dicho estandar voluntariamente convenido (véase

Anexo 2).
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Sin embargo, el uso ecologicamente ineficiente del agua representa aun un caso
problematico para la utilizacion de recursos en el sector cafetalero de Costa Rica, asi como
también en las cooperativas de SUSCOF (Chacoén, 1999). Lo anterior se hace plausible cuando se
toma en cuenta que el agua consumida no equivale a costos monetarios tangibles (aun cuando
implica costos ambientales ni tangibles ni interiorizados), gracias al uso gratuito en la gran
mayoria de los beneficios. Tampoco esta sometido a una carga o un tributo correspondiente a su
consumo, con base en razones de proteccion ambiental en conformidad al problema de escasez
del recurso hidrico o el grado del servicio ambiental brindado por éste. Por otro lado, cado litro de
agua productivamente utilizado en el beneficiado representa potencialmente la misma cantidad de
agua residual que no recibe un tratamiento sanitario adecuado en la mayoria de los beneficios del
pais (Pujol, 1998), ni en los de SUSCOF (véase seccion 3.4).

Siendo asi un recurso utilizado sin algiin costo, pese a su alto potencial de contaminacion,
el agua consumida en las seis empresas de SUSCOF demuestra una gran variancia en cuanto a su
eficiencia de uso. Como se desprende del Anexo 2, esta diferia entre 0,32 m’y 1,2 m3 en el
periodo 1997/98 y entre 0,17 m3 y 0,8 m3 en el afio mas reciente con datos ambientales
actualizados (2000/01. Igualmente, el desempefio alcanzado entre estos afios de referencia de la
eco-eficiencia del agua varia bastante de acuerdo a los indicadores considerados.

Como ya se ha procedido para los analisis del consumo de lefia y electricidad, a
continuacion se evaliian en un primer paso los cambios en la (in)eficiencia del uso de agua fresca
entre los dos afios en cuestion para cada una de las cooperativas (puntos a.-f). Posteriormente, se
someten los resultados individuales a una sintesis comparativa del desempefio en su conjunto
(punto g.), para llegar finalmente a una fijaciéon normativa de metas para los indicadores utilizados
que desemboca en una enumeracion de medidas de gestion ambiental consideradas como
adecuadas para el alcance de dichas normas en el mediano plazo (punto h.).

a) Cooperativa A:

En este beneficio es posible observar una mejora en el uso unitario del agua en términos
fisicos en un 47 por ciento, esto con base en una disminucion del consumo unitario de 0,32 a 0,17
m? entre los afios de referencia. Lo anterior si hizo virtual gracias a coeficientes de insumo hidrico
relativamente mas favorables, ya que mostraron en ambos afios los mejores niveles (mas bajos)
entre todas las seis cooperativas bajo estudio.

Para este resultado favorable han sido responsables incrementos de mayor eficiencia tanto
en el lado de produccion como en lado de consumo hidrico, dominando este ultimo (con una
reduccion en un 43 por ciento) sobre el primero (aumento del volumen de café procesado en un 9
por ciento). Entonces, el beneficio A destaca por una mejora significativa de su eco-eficiencia en
el aspecto de agua, manifestandose ésta tanto en niveles extraordinariamente bajos de las
intensidades de uso en ambos afios, como en la marcada tendencia de un desempefio mejorado en
el transcurso del periodo en cuestion.
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b) Cooperativa B:

En este caso, la eficiencia (en términos de una intensidad fisica disminuida) del uso de
agua registra un mejoramiento en un 19 por ciento, equivalente a un cambio de 0,53 a 0,43 m’ por
fanega (Anexo 1). Esto es claramente el resultado de una desvinculacion relativa entre el
incremento de la productividad de café en términos de volumen fisico (en un 30 por ciento) y el
menor aumento del consumo total de agua (en un 4,5 por ciento) durante el mismo periodo. Con
ello se observa un buen desempefio de la cooperativa B en cuanto al insumo unitario de recurso
hidrico en términos fisicos, aun cuando dicha mejora no alcanzo el nivel observado para A.

En lo referente a la eco-eficiencia del agua en términos convencionales, la respectiva
productividad de valor del recurso en B no muestra resultados tan claros. Como efecto de la
reduccién del valor de venta en un 26 por ciento entre 1997/98 y 2000/01 (sobre todo a causa de
los precios de café mas bajos) y un incremento comparativamente menor del consumo absoluto de
agua (inducido por el volumen de produccion siempre crecido), se hace evidente un deterioro de
la productividad del recurso en un 30 por ciento. Similarmente a lo comentado para el consumo de
lefia en esta misma cooperativa, parece un tanto erroneo interpretar dicha caida como una eco-
eficiencia deteriorada. Aqui, la ya sefialada “falla de mercado” en forma de una variacion extra-
tendencial de los precios de café, tuvo su incidencia de distorsion sobre la validez afirmativa del
valor de la productividad (de valor) del agua. Entonces, también en este caso el indicador
adecuado para decir algo sobre la eco-eficiencia, es la intensidad de uso que queda relacionada
Gnicamente a volimenes del consumo hidrico y la produccion de café, ambos en términos fisicos,
evitando asi el sesgo erratico de la relacion entre el valor de venta y el insumo de recurso como
supuesto indicador adecuado, pero realmente obsoleto en tiempos “anormales” (véase seccion 2.4)

c¢) Cooperativa C:

Esta empresa, para la cual Unicamente habian datos fisicos para la produccion y el
ambiente (representado por el uso del recurso hidrico), muestra un comportamiento en su
eficiencia del consumo de agua que es bastante similar, incluso aiin mas satisfactorio, al de su
eficiencia energética. Dicho desempefio en el periodo bajo estudio se caracteriza por una
reduccion del consumo de agua fresca por fanega en un 39 por ciento, disminucion bastante
mayor que la merma simultaneas en el volumen de produccion en un 18 por ciento.

Lo anterior ha sido factible claramente al menor consumo absoluto de agua que se
redujo un 50 por ciento. Entonces, el resultante desacople relativo entre la produccion y el
consumo ambiental en este caso ha sido factible gracias a una intensidad de uso
significativamente reducida. Al ser dicho ahorro relativo de un alcance aun mayor que el logrado
en los dos casos anteriormente evaluados (beneficios A y B), queda indicado claramente en C una
mejora de su eco-eficiencia en este aspecto. Posiblemente, este resultado habria sufrido cierta
distorsion mediante una eventual recurrencia al indicador de valor del recurso, precisamente por el
sesgo ya varias veces sefialado en virtud de los precios de venta para el café procesado. Visto asi,
el indicador aqui utilizado constituye obviamente el indicador de mayor robustez para una medida
de eco-eficiencia correcta (por lo menos en cuanto a la direccion del cambio).

d) Cooperativa D:
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El beneficio D destaca por su resultado favorable para ambos indicadores de eco-eficiencia
del uso de agua, siendo valido lo anterior tanto para los valores absolutos en ambos afios de
referencia y para el desempefio significativamente mejorado en el correspondiente periodo.

Con respecto al primer indicador de la intensidad del consumo hidrico, ésta ha disminuido
en un 58 por ciento (de 1,2 a 0,5 m’) entre 1997/98 y 200/01. Dicha reduccion ha sido inducida
evidentemente por una merma muy fuerte del consumo total de agua en un 75 por ciento, a su vez
el resultado parcial del volumen de produccion igualmente caida (aunque -con un 42 por ciento-
en menor medida que el consumo hidrico), pero en particular gracias a los ya sefialados ahorros de

agua por fanega.

En lo que respecta a la eco-eficiencia en el sentido comun de una productividad de valor
mejorada, la cooperativa parece haber logrado resultados un tanto mas consistentes que la
cooperativa B. Si bien entre 1997/98 y 2000/01 el valor de venta sufri6 una baja de un 70 por
ciento, tanto a causa de los precios caidos como en virtud del volumen disminuido (véase arriba),
la productividad de valor por concepto del uso de agua ha experimentado un incremento en un 18
por ciento. En este ultimo, seguramente el efecto del ahorro unitario del consumo de agua en
términos fisicos ha sido la fuerza mas virtual.

Concluyendo, el beneficio D representa un caso que merece atencion puesto que aqui hubo
una merma tanto en el volumen como en el valor de produccion que, sin embargo, no impidieron
que tanto la intensidad de agua como la productividad de la misma mejoraran su desempefio
ambiental en este aspecto de manejo hidrico.

e) Cooperativa E:

Aqui se puede destacar un caso extraordinario con significado contrario al de la
cooperativa D (y en menor medida a todas la otras cooperativas), siendo esto valido solo para la
intensidad de uso del agua como el tnico indicador disponible para la eco-eficiencia en E.

La eficiencia del agua —medida como insumo fisico para producir una fanega de café- se
caracteriza por la particularidad preocupante de que el consumo unitario ha crecido de un 0,41 a
0,79 m’ entre 1997/98 y 2000/01. Este aumento en términos absolutos equivale a un deterioro de
la eficiencia de recurso de un 93 por ciento, lo que particularmente ha sido inducido por una
expansion del consumo total de agua en mas del doble (en 102,4 por ciento) al nivel inicial en
1997/98. Este aumento sobrepasd en mucho el correspondiente al volumen de produccion que
creci6 solo en un 2 por ciento, manifestandose todo lo anterior ultimamente en la unica caida
relativa del desempefio de eco-eficiencia entre todas los beneficios bajo estudio.

f) Cooperativa F:

En comparacion al caso anterior, el proceso de beneficiado de café en la cooperativa F
evidencia una mejora significativa del desempefio eco-eficiente que atrae la atencion, ya que dicha
mejora queda demostrable para ambos indicadores de eco-eficiencia y para niveles de
intensidades de agua comparativamente mas bajas en ambos afios de referencia,
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Con respecto al uso unitario de agua en términos fisicos, se puede ver (Anexo 2) que sl
bien el volumen de produccion disminuy6 un 14 por ciento entre 1997/98 y 2000/01, también el
consumo de agua de uso productivo se redujo en el mismo periodo, pero en una medida mucha
mas significativa, al registrar un ahorro mayor al 60 por ciento. Correspondientemente, la
intensidad de uso hidrico pudo disminuirse en un 55 por ciento, equivalente al mejor ahorro en el
insumo de agua y similar al desempefio alcanzado por la cooperativa D.

Lo anterior corresponde a una mejora sorprendente en la productividad de valor por
concepto del uso de agua en el periodo bajo estudio, incrementandose ésta casi un 60 por ciento,
aun cuando los ingresos por concepto de venta de café disminuyeron un 37 por ciento. Este
resultado ha sido obviamente factible gracias al consumo de agua mas que proporcionalmente
reducido, manifestandose dicha rebaja tanto en términos absolutos como en términos unitarios
con respecto al volumen y valor de produccién (véase arriba).

Por lo tanto, la cooperativa F muestra un desempefio similar al ya bastante favorable de la
cooperativa D, esto muy en contraste a su peor desempefio en cuanto a la eficiencia del uso de
lefia, pero en concordancia con su comportamiento igualmente superior en el aspecto del consumo
de electricidad.

g) Comparacién sintética

En el grafico 6, se ilustran los distintos niveles y desempefios de la eco-eficiencia del agua
_ medida como intensidades del consumo por fanega — para los seis beneficios del consorcio
SUSCOF.

Grafico 6

Eficiencia del uso de agua:
intensidad de consumo en términos fisicos (m3/fanaga)

BA
BA
@B
(2]-]
|mC
mC
@D
@mD
BE
BE
BF

Cooperativas / afios de referencia BF

37



Hficiencia del uso de agua:
variaciones entre 1997/98 y 2000/01 (en %)

Prozent (%)

Cooperativas

Como ya se evalud con mayor detalle en las sub-secciones a. — €., con la excepcion notable
de la cooperativa E, todas las otras mostraron un desempefio satisfactorio en este aspecto.
Similar al aspecto de consumo de electricidad, el consumo de agua en el beneficio F merece un
sefialamiento con respecto a su mejor desempefio, seguido por el observado en la cooperativa D.
Ya con un grado menor (siguiendo una secuencia de rango relativo), también los beneficios A, C
y B podian registrar ahorros relativos en el uso de agua durante el periodo bajo estudio. Al
contrario, la cooperativa C deberia permitir un respectivo cuestionamiento, ya que en este unico
caso no parece existir una justificacion facil para explicar el incremento extraordinario de su
intensidad de uso en mas de un 90 por ciento (grafico 6, segunda parte).

En el grafico 7 a continuacion se comparan las productividades de valor relativas al
insumo de agua en aquellos beneficios (B, D y F) que han proporcionado datos financieros para el

calculo de este indicador.
Grifico 7

Hiciencia del uso de agua:
productividades de recursos (colones/ma3)
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Eficiencia del uso de agua:
variaciones de la productividades del recurso 1997/98 - 2000/01 (en %)
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También bajo este criterio de eco-eficiencia, la cooperativa F es superior a las otras,
mostrando ahora el beneficio B el peor desempefio. Sin embargo, en conformidad a lo sefialado
varias veces, se deberia considerar a favor de B que la merma de la productividad de recurso
seguramente no es un efecto de ineficiencia en el insumo del recurso hidrico, sino primeramente
el resultado “fuera de control’ de la reduccion del valor de venta a causa de precios de café
extraordinariamente caidos en el periodo en cuestion.

No obstante el resultado general de una mejora relativa ya alcanzada, se requiere en todo
caso una gestion ambiental que introduzca medidas dirigidas a un mayor ahorro, tanto en términos
absolutos como en términos unitarios, del uso de agua en el proceso de beneficiado (transporte y
lavado) de café en grano (véanse la propuestas en el recuadro del siguiente acapite). Esto es valido
sobre todo para el beneficio D, pero igualmente tiene siempre su justificacién mas diferenciada en
las otras cooperativas.

h) Propuestas para los valores de meta y medidas de una gestion sostenible del recurso
hidrico

Igualmente a los aspectos energéticos de la eco-eficiencia, en la aproximacion de valores
normativos para el consumo hidrico a estipular para 2005/06 se consideran: (1) el procedimiento
de estimacidn cualitativa con base en el modelo de telarafia, (2) la fijacion cuantitativa de valores
de meta acordes a estandares existentes o a promedios en el desempefio efectuado en el pasado
(véase seccion 2.).

En conformidad al primer procedimiento metodologico, la desviacion entre el escenario
deseado (evaluado ordinalmente con 3,9) y la situacion actual (valor ordinal: 2,6), ambos
referentes al consumo de agua en el sector cafetalero, equivale a un 50 por ciento. Con ello, se
hace plausible una meta que demanda una mejora de la eficiencia del insumo de agua productivo
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en un 50 por ciento entre el afio actual (2000/01) y el afio de meta (2005/06). Esta medida de meta
general debe ser referida entonces a los valores recopilados en la actualidad en los beneficios A-F
(Anexos 1y 2: afio 2001) para computar las correspondientes metas para la intensidad de uso y la
productividad de recurso, respectivamente. Lo anterior implica para el indicador de intensidad
una reduccién en un 50 por ciento de su valor correspondiente al afio actual hasta 2005/06, y para
el segundo indicador de productividad un aumento igualmente alto entre los dos afios de
referencia actual y de meta, respectivamente.

Es evidente que tales normas son demasiado generales para concordar especificamente con
la realidad de cumplimiento de meta por parte de las seis cooperativas, en la medida de que en
2001 todos éstas ya habian acatado el estandar de 1,00 m’/ fanega, tal como fue voluntariamente
asumido a mediados de los afios noventa. Por lo tanto, también para este aspecto de eco-eficiencia
se propone pragmaticamente que el valor-meta para 2005/06 debe reflejar por lo menos el
promedio de lo logrado hasta el presente por todo el grupo de beneficios bajo estudio. Esta norma
equivale a 0,5 m’/fanega para la intensidad fisica del uso de agua en el proceso de beneficiado de
café. Se puede ver en el grafico 6 (primera parte) que en 2000/01 el consumo unitario de agua en
las cooperativas D y F ha sido igual a esta meta. En contraste, para A y B esta norma tiene una
implicacion en el sentido de la ya sefialada armonizacion minima de estandares, es decir, A 'y B
deberian mantener su valor de intensidad ya alcanzado bajo dicha meta o rebajarla aun mas de
acuerdo a su compromiso voluntario con la proteccion ambiental. Por otro lado, es justificable
requerir de C y E, que son las dos cooperativas relativamente criticas respecto a esta meta (vease
grafico 6), una mejora notable en su eficiencia del uso hidrico hasta 2005/06, para alcanzar el
estandar comun de 0,5 m*/fanega en este afio 0 méas temprano.

Recuadro 3
Recomendaciones de medidas correspondientes a una gestion hidrica mas sostenible del
proceso de beneficiado en las cooperativas de café de SUSCOF

Fuente: Fiirst, 2001. Nota: el nimero en paréntesis indica las frecuencias de las mismas
propuestas por parte de las personas consultadas

40



Para que se pueda acatar esta mejora diferenciada dentro del consorcio de SUSCOF,
conviene retomar, de manera igualmente especifica y diferenciada en conformidad al alcance y
situacion de cada empresa, algunas o todas las medidas de una gestion ambiental referida a un
consumo eco-eficiente del agua, tal como ha sido sugerido por los expertos consultados para
acercarse al escenario deseado en el ambito nacional para un proceso de beneficiado hidricamente
mas sostenible (Fiirst, 2001). Dichas estrategias y acciones de una adecuada politica de recurso
hidrico a nivel empresarial y sectorial se documentan en el recuadro 3.

3.4 Generacion y tratamiento de residuos del beneficiado de café

En la Introduccion se sefiald que el procesamiento de café en grano genera, mas que todo,
dos tipos de desechos con alto potencial de contaminacion ambiental — a saber: aguas residuales y
pulpa. En el pasado, ambos residuos han causado problemas ambientales de gran consideracion
segin demuestran varios estudios realizados (véase, por eje. Pujol et al., 1998). Entonces, la
contaminacion atribuida al beneficiado sigue siendo entonces cuestion critica en el sector
cafetalero de Costa Rica hasta hoy en dia. Lo ultimo es todavia valido a pesar de que se han
realizado algunos progresos indiscutibles en la reduccion de contaminacion fluvial y solida en
virtud del acuerdo ambiental voluntario entre el ICAFE, el Ministerio de Salud y los beneficios,
celebrado en el afio 1992/93 (Diaz et al, 2000). Como es bien conocido, este convenio estuvo y
esta enfocado en el problema correspondiente a aguas negras (contaminadas en particular por la
miel residual) y los desechos de pulpa, aparte del esfuerzo destinado a la disminucion de agua de
uso en el proceso de beneficiado (véase la seccion anterior). En este contexto, la atencion
prioritaria de eco-eficiencia en los beneficios de café que pertenecen al consorcio SUSCOF, ha
sido redirigida no solamente al tratamiento sanitario final (cloracion de los desagiies, etc)yala
prevencion de mayor carga generada por el procesamiento mediante tecnologias limpias y
reconversiones del proceso de transporte, lavado y disposicion de las aguas utilizadas, sino en la
actualidad el énfasis prioritario esta dirigido a la reduccion, el reciclaje y la reutilizacion de los
desechos de pulpa (Danse/Fernandez, 2001; Furst, 2001) .

Los indicadores adecuados para ambos problemas sefialados de generacion y tratamiento
de residuos liquidos y solidos no constituyen intensidades de uso y tampoco productividades de
recurso, como ha sido para la lefia, la electricidad y el agua. Ahora, el grado de intensidad del
desecho producido debe medirse por la cantidad generada por unidad de volumen y valor de
produccién (véase Anexo 2). Dichas intensidades (potenciales) de contaminacion ambiental en
virtud del procesamiento agroindustrial del grano de café, cuya reduccion en términos absolutos y
sobre todo en términos del desempefio temporal, puedan indicar una mejora cuantitativa y
cualitativa en la eco-eficiencia desde el punto de vista de la emision.

Paralelo a los indicadores anteriores, se podria preferir el uso de indicadores en forma de
estandares de calidad sanitaria comanmente utilizados, a saber: DQO"’ por litro y DBO'® por litro
de carga liquida, para las aguas utilizadas y posteriormente emitidas a los rios (eventualmente
después de un tratamiento quimico ambiental en los propios beneficios). Para esto, el Ministerio

'S Demanda Quimica de Oxigeno (en la masas de agua utilizada/contaminada)
16 Demanda Bioquimica de Oxigeno (en la masas de agua utilizada/contaminada)
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de Salud de Costa Rica ha fijado 1500 mg por litro de DQO y DBO como norma general para el
proceso de beneficiado. La recoleccion mas reciente de datos ambientales en las cooperativas de
SUSCOF para el afio de cosecha y registro 2000/01 (Danse/Fernandez, 2001) pudo evidenciar el
resultado significativo de que cuatro de seis beneficios bajo estudio han podido acatar tal estandar
para la contaminacion de cuerpos acuaticos superficiales a causa de residuos liquidos, etc. que son
atribuidos al proceso de transporte y lavado del grano en el beneficiado

Si no se considera este mdlcador sino el de intensidad cuantitativa de desechos liquidos
(agua servida) en su medida de m® por fanega, se puede ver en el Anexo 2 que dicha intensidad
(con signos de una potencial contaminacion) ha variado mucho entre los seis beneficios bajo
estudlo Asi, en el afio inicial 1997/98 ha dlferldo en términos unitarios (por fanega) entre 0,33
m’ (valor observado en el beneﬁcno A)y12m’ (en C), y en el afio del ultimo registro (2000/01)
entre 0,2 m’ (B)y 0,88 m® (E).. Correspondientemente, la resultante dimension del ahorro en
cuanto a aguas residuales por unidad de produccion que se ha podido lograr entre los dos afios de
referencia, ha variado también bastante (véase mas abajo: acapite g.). Entonces, se hace plausible
una presentacion e interpretacion de los resultados especificos por empresa, cuya conclusion
principal adelantada aqui, es que el tamaiio del beneficio y con ello la escala de produccion de
café ha jugado el factor esencial para el nivel absoluto de intensidad amenazante de contaminar el
ambiente natural, en este caso particularmente los rios cercanos a los beneficios.

El indicador para la intensidad de carga por concepto de residuos sélidos se mide en la
cantidad de kilogramos (kg) de pulpa por fanega de café procesado. Esta cantidad unitaria resulta
relativamente constante en el periodo entre los dos afios en cuestion, asi también entre las
cooperativas consideradas. Aparte de desviaciones (condicionadas por pequefias inexactitudes de
informacion insignificativas), dicha cuota de desechos se mantiene invariable en un 11,5 kg de
pulpa por fanega. En esta medicion bruta todavia no esta considerada la participacion de la pulpa
generada que se ha sometido al reciclaje en medida creciente durante el pasado reciente. Esta
parte reciclada se destina a la preparacion de compost organico para utilizarlo en las fincas
cafetaleras de la correspondiente cooperativa o para venderlo como otro “producto conjunto” del
beneficiado a productores ajenos. Hubiera sido interesante relacionar la generacion de pulpa con
los ingresos ganados por el reciclaje de pulpa (venta del compost generado) asi como con los
correspondientes costos de produccion (de pulpa reciclada/reutilizada), para derivar de estos
calculos de indicadores algunas conclusiones sobre la eco-eficiencia bajo el aspecto de reciclaje.
Como puede verse en el Anexo y como ya se referia en la seccion 2.4, se intentd reconstruir
dichos indicadores de eficiencia de costo-beneficio para el reciclaje de pulpa, pero la informacion
incompleta o suministrada con fallas de calidad por la cooperativas, no permitié llegar a
resultados operativos e inequivocos respecto a su interpretacion .

Lo anterior ha sido valido también para los gastos ambientales relativos al desempefio
logrado, tales como se intentaron calcular para el tratamiento previo, la descontaminacion y la
eliminacion de los residuos generados, en particular de los aguas negras. Lamentablemente no ha
sido posible reconstruir un conjunto completo de datos para evaluar este aspecto de eco-eficiencia
bajo la perspectiva de indicadores basados en la relacion entre la reduccion de desechos y los
correspondientes costos incurridos. En el Anexo 2 se documentan, de manera aislada e individual
para aquellos variables con informacion suministrada, algunos valores reconstruidos para dichos
indicadores, pero a continuacion estos no se comentaran mas, debido a que no se obtuvo una base
adecuada para la comparacion entre los estudios de caso (cooperativas A-F). Mas bien, el analisis
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para la contaminacion de cuerpos acuaticos superficiales a causa de residuos liquidos, etc. que son
atribuidos al proceso de transporte y lavado del grano en el beneficiado

Si no se considera este indicador, sino el de intensidad cuantitativa de desechos liquidos
(agua servida) en su medida de m® por fanega, se puede ver en el Anexo 2 que dicha intensidad
(con signos de una potencial contaminacion) ha variado mucho entre los seis beneficios bajo
estudio. Asi, en el afio inicial 1997/98 ha diferido, en términos unitarios (por fanega) entre 0,33
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cuanto a aguas residuales por unidad de produccion que se ha podido lograr entre los dos afios de
referencia, ha variado también bastante (véase mas abajo: acapite g.). Entonces, se hace plausible
una presentacion e interpretacion de los resultados especificos por empresa, cuya conclusion
principal adelantada aqui, es que el tamafio del beneficio y con ello la escala de produccion de
café ha jugado el factor esencial para el nivel absoluto de intensidad amenazante de contaminar el
ambiente natural, en este caso particularmente los rios cercanos a los beneficios.

El indicador para la intensidad de carga por concepto de residuos solidos se mide en la
cantidad de kilogramos (kg) de pulpa por fanega de café procesado. Esta cantidad unitaria resulta
relativamente constante en el periodo entre los dos afios en cuestion, asi también entre las
cooperativas consideradas. Aparte de desviaciones (condicionadas por pequefias inexactitudes de
informacion insignificativas), dicha cuota de desechos se mantiene invariable en un 11,5 kg de
pulpa por fanega. En esta medicion bruta todavia no esta considerada la participacion de la pulpa
generada que se ha sometido al reciclaje en medida creciente durante el pasado reciente. Esta
parte reciclada se destina a la preparacion de compost organico para utilizarlo en las fincas
cafetaleras de la correspondiente cooperativa o para venderlo como otro “producto conjunto” del
beneficiado a productores ajenos. Hubiera sido interesante relacionar la generacion de pulpa con
los ingresos ganados por el reciclaje de pulpa (venta del compost generado) asi como con los
correspondientes costos de produccion (de pulpa reciclada/reutilizada), para derivar de estos
calculos de indicadores algunas conclusiones sobre la eco-eficiencia bajo el aspecto de reciclaje.
Como puede verse en el Anexo y como ya se referia en la seccion 2.4, se intentd reconstruir
dichos indicadores de eficiencia de costo-beneficio para el reciclaje de pulpa, pero la informacion
incompleta o suministrada con fallas de calidad por la cooperativas, no permitié llegar a
resultados operativos e inequivocos respecto a su interpretacion .

Lo anterior ha sido valido también para los gastos ambientales relativos al desempefio
logrado, tales como se intentaron calcular para el tratamiento previo, la descontaminacion y la
eliminacion de los residuos generados, en particular de los aguas negras. Lamentablemente no ha
sido posible reconstruir un conjunto completo de datos para evaluar este aspecto de eco-eficiencia
bajo la perspectiva de indicadores basados en la relacion entre la reduccion de desechos y los
correspondientes costos incurridos. En el Anexo 2 se documentan, de manera aislada e individual
para aquellos variables con informacioén suministrada, algunos valores reconstruidos para dichos
indicadores, pero a continuacion estos no se comentaran mas, debido a que no se obtuvo una base
adecuada para la comparacion entre los estudios de caso (cooperativas A-F). Mas bien, el analisis
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individual y comparativo que sigue, enfoca sobre los indicadores (medidos en términos tanto de
volumen como de valor) de la intensidad de desagiies y pulpa y sus cambios en el transcurso del
periodo bajo estudio, para evaluar la resultante aproximacion al desempefio de eco-eficiencia en
este aspecto importante.

a) Cooperativa A:

Con base en un nivel ya bastante bajo de su intensidad de aguas residuales, el beneficio
demuestra una notable mejora de su desempefio ambiental en este aspecto. Este mejoramiento
equivale a una merma de un 40 por ciento entre los dos afios de referencia, o bien a una
reduccion de la respectiva intensidad de 0.33 a 0.2 m® por fanega. Lo anterior se puede explicar
en gran medida por el tamafio pequefio de la empresa cafetalera y el volumen de produccion
relativamente bajo. Dada esta circunstancia, el nivel absoluto de la intensidad de desagiies varia
proporcionalmente con la cantidad de los granos de café procesados. Entonces, la escala de la
produccion de café beneficiado influye casi directamente sobre el nivel numérico absoluto de la
intensidad unitaria, es decir: en la medida que el volumen producido en una determinada
cooperativa es menor, la respectiva intensidad de aguas servidas resulta menor, y viceversa en
caso de una alto y expansivo volumen de produccion (véanse Anexos 1y 2para mayor detalle
sobre los niveles absolutos y unitarios).

Si se considera solamente el resultado neto de la mejora temporal de la intensidad de
desagiies en A, se puede ver que para esta han sido responsables incrementos de eficiencia tanto
en el lado de produccion como en el lado del la emisién residual. En esta relacion causa-efecto,
obviamente la carga reducida en términos absolutos en un 33,2 por ciento ha sido mas incidente
que el paralelo aumento del volumen procesado de café en un 9 por ciento. Por lo tanto, es claro
que el beneficio destaca por un logro de una eco-eficiencia mejorada en el aspecto de aguas
residuales bajo ambos criterios evaluados: sus intensidades absolutas relativamente bajas y una
correspondiente mejora entre 1997/98 y 2000/01

En cuanto a los desechos solidos en forma de pulpa no se pudo obtener resultados con
validez empirica e interpretativa, ni siquiera para las cantidades absolutas generadas en este
beneficio (véase Anexo 1).

b) Cooperativa B:

De acuerdo al indicador de la intensidad por volumen de desagiies (medidas en m’ por
fanega), la eco-eficiencia en la cooperativa B registra una mejora en un 19 por ciento, equivalente
a una baja de 0,53 a 0,43 m® entre 1997/98 y 2000/01 (Anexo 2). Similarmente al
comportamiento observado en A, en este caso también se observa un desacople relativo entre la
produccién econdmica y la generacion de desechos, al haberse aumentado la primera un 30 por
ciento y disminuido la segunda un 4, 6 por ciento (Anexo 1). Obviamente también en este caso, el
hecho de que B es un beneficio con una escala de produccion relativamente pequefia ha incidido
positivamente en el mejor desempefio de su eco-eficiencia bajo el criterio numérico de menores
desagiies por una fanega de café procesado.

Con respecto a la intensidad de contaminaciéon potencial por valor de produccion
(desagiies por colon de venta de café), la conclusién no es tan clara como ha sido para el indicador
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fisico anteriormente comentado. En virtud de que la merma del valor de ingresos por concepto de
venta de café registré un 26,4 por ciento y el simultaneo aumento del volumen absoluto de aguas
residuales fue de un 4,6 por ciento (esto en correspondencia al volumen de produccion igualmente
incrementado), la resultante intensidad en términos de valor experimenta un ligero aumento en un
0,5 por ciento. Sin embargo, parece ser erroneo interpretar este resultado como un estancamiento
o incluso como un desmejoramiento de la eco-eficiencia en este aspecto. Mas bien, es evidente
que en este resultado influy6 la caida extrema de los precios de venta unitarios en primer lugar, y
solamente en segundo lugar, el problema de una mayor generacion de desagies en el transcurso
del periodo estudiado. Entonces, también para el aspecto de desechos liquidos es cierto que el
indicador enfocado en relaciones fisicas (tanto para la produccién como para la presién ambiental,
aqui representada por la carga de desagiies) tiene mucho mayor validez que el indicador referido a
valores econdomicos como magnitud de referencia en el nominador de la respectiva relacion (como
proponen por ¢j. la EEA, 1999 y el WBCSD, 2000).

En lo concerniente a los desechos s6lidos debido al volumen de pulpa generado, cabe
resaltar el resultado que si bien su intensidad en términos unitarios de volumen producido ha
quedado constante (como relacion logicamente fija de 11,5 kg por fanega), su intensidad en
relacion al valor de venta ha visto una reduccién significativa en casi un 30 por ciento. Sin
embargo, esta merma no puede indicar realmente un manejo menos eco-eficiente de desechos, ya
que también aqui se induce una distorsion de su validez a causa del fenémeno del valor de venta
disminuido, lo que ha sido a su vez un efecto de precios mermados por causas mas alla del
margen de maniobra de la empresa,. Otra vez mas, se hace patente la restriccion o incluso falacia
inherente, cuando se pretende recurrir al indicador referido a valores de mercado como una
posibilidad de medir la eco-eficiencia.

¢) Cooperativa C:

Este beneficio, el cual pudo suministrar Unicamente datos fisicos para las variables
econdmicas y ambientales, demuestra para la intensidad de desagiies un patrén de desempefio
similar a lo ya evaluado para la eficiencia de agua consumidA. Se observa una reduccion de las
aguas negras por fanega en un 38, 6 por ciento, coincidiendo con una merma simultanea del
volumen de produccion en un 18 por ciento entre 1997/09 y 2000/01. Obviamente, la disminucion
registrada de la correspondiente carga total en un 50 por ciento durante este periodo, ha sido la
fuerZa mas incidente en esta desvinculacion relativa de la presion ambiental ejecutada por
desagiies con respecto al respectivo nivel de produccion, asumiendo éste desacople una
dimension similar al observado en el beneficio A.

Probablemente, este indicio para una mejora de la eco-eficiencia en C, hubiese
experimentado una distorsion en su validez afirmativa si hubiera sido analizada por medio del
otro indicador de intensidad en relaciéon con el valor de venta para el café procesado.

c) Cooperativa D:
El desempefio de esta cooperativa en el presente aspecto de produccion limpia se
caracteriza por una mejora referente a la intensidad de carga en relacion al volumen de

produccion, mejora que ha sido la mas satisfactoria de todas las seis empresas, aunque no muy
lejos del nivel alcanzado por el beneficio F (véase grafico 8).
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Se desprende del Anexo 2, que la correspondiente intensidad de residuo ha disminuido en
un 57 por ciento (de 1,15 a 0,5 m® por fanega) entre 1997/98 y 2000/01. Este notable desempeiio
se debe claramente a la reduccion significativa del volumen total de desagties en alrededor de un
50 por ciento, a su vez el resultado evidente del volumen de produccion disminuido en un 42 por
ciento, pero en particular debido a los efectos de ahorro propios en términos unitarios con
respecto a la generacion de desechos liquidos en los procesos de lavados en el beneficio D.

En cuanto a la medida alternativa, es decir la intensidad de residuos por 1000 colones de
café vendido, el desempefio de la cooperativa D es muy parecido al ya comentado para B y debe
ser interpretado con el mismo cuidado ya adelantado alla. También en este caso el coeficiente de
emision liquida con referencia al valor unitario de produccion ha aumentado (en un 18 por
ciento) en el periodo bajo estudio, evidentemente como consecuencia de la merma del valor de
venta en un 70 por ciento a causa de la caida de los precios de café, acompafiado por la asi
inducida reduccién (de un 42 por ciento) del volumen de produccion en el mismo intervalo. Por lo
tanto, el cambio real en el desempefio de la carga de efluentes es mejor medido por el respectivo
indicador de intensidad en términos fisicos, al sufrir el indicador referido al valor de venta el
sesgo de distorsion ya varias veces revelado.

Lo anterior es igualmente cierto, aunque con implicacion inversa, para la intensidad de
carga de pulpa cuyo resultado calculado en términos de valor parece indicar una mejora en un 75
por ciento. También en este caso se hace obvio que esto ha sido el efecto de la merma del valor de
venta y no un aparente ahorro en la generacion de pulpa. El resultado de una reduccion de este
coeficiente unitario, como se muestra en el Anexo 2, parece reflejar mas una mala calidad del dato
suministrado que una baja real en vista de que estamos frente a una relacion fija entre la cantidad
de grano todavia con pulpa y la cantidad de fruta residual después del despulpado.

e) Cooperativa E:

De acuerdo al indicador de intensidad de desagiies, la eco-eficiencia en el beneficio E ha
experimentado un patron de desempefio preocupante que resulta completamente contrario al
promedio y a las otras empresas individuales. Sin embargo, este peor resultado se limita aqui a la
intensidad de residuo liquido como el unico indicador computable de acuerdo a los datos
disponibles, al faltar la informacion referente a las variables financieras y a la cantidad de pulpa
desechada / recuperada.

La manifiesta ineficiencia en el manejo de los desagiies en el beneficiado de E queda
caracterizada por la particularidad de que la correspondiente intensidad fisica casi se redoblo,
equivalente a un incremento de un 125 por ciento, pasando de 0, 41 a 0,81 m’ / fanega entre los
dos afios de referencia. Dicho deterioro se ha montado en una expansion del volumen cargado de
agua residual en un poco mas del doble (un 102 por ciento) del nivel ya alto en 1997, incremento
que no guarda ninguna relacion con el aumento paralelo del volumen de produccion de café en un
solo 8 por ciento durante todo el periodo bajo estudio. Esta desproporcion permite visualizar la
marcada erosion de la eco-eficiencia en este aspecto clave de produccion limpia. En este caso, se
hace evidente una relacion directa explicativa con la escala de produccion, que en E es
significativamente alta y ademas ha tenido una conducta de notable expansion durante el periodo
bajo estudio, mientras las otras cooperativas en gran parte experimentaron mermas en su
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produccion fisica, respondiendo asi a la rentabilidad mermada por los desfavorables precios de
café.

f) Cooperativa F:

Contrario al ultimo caso, el proceso de beneficiado en la cooperativa F muestra una mejora
significativa en ambos indicadores aqui considerados para un desempefio de eco-eficiencia en el
aspecto de aguas residuales.

Con respecto al indicador de la intensidad de desagiies en relacion unitaria al volumen de
produccion, se pude sefialar que esta se ha reducido un 54 por ciento entre 1997/98 y 2000/01, aun
cuando al mismo tiempo el volumen de produccién ha disminuido solo un 14 por ciento. Lo
anterior resulté particularmente factible gracias a la merma de la carga total absoluta (medida en
metros cubicos) en un 60 por ciento. La resultante mejora en la intensidad fisica de aguas
residuales ha sido similar a la lograda en el cooperativa D, donde también se observo un
desacople parecido entre la generacién de contaminantes liquidos y la produccion de café.

Esto corresponde también con un desempefio sorpresivamente positivo de la intensidad de
carga residual en términos unitarios de valor producido. Esta pudo disminuirse mas de un tercio
(-37 por ciento) entre 1997/98 y 2000/01, a pesar que al mismo tiempo los ingresos por concepto
de venta de café experimentaron una merma igual. Esto implica que el resultado neto de mejora se
ha debido sobre todo a la reduccion de los desagiies — tanto en términos absolutos como relativos
en cuanto al volumen de produccion — en el proceso de esta manera mas limpio de beneficiado de
café primario.

Asi mismo, la intensidad de valor, medida como el volumen de carga en forma de pulpa
por 1000 colones de café vendido, disminuyé un 14 por ciento, lo que nuevamente indica el
ahorro en la generacion de residuos en el beneficio F, aparte del reciclaje también efectuado en
esta empresa, pero no evaluado, de manera explicita, en el presente trabajo. "

f) Comparacion sintética

Los resultados comentados para cada una de las cooperativas con respecto a los niveles y
el desempefio del manejo de aguas residuales se resumen en el grafico 8.

17 Sin embargo, véase Anexos 1y 2: {iltimo rubro para 2001/02 ).

46



Grifico 8

Eco-eficiencia en la carga de aguas negras:
intensidad de deschos liquiods (m3/ fanega)
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Eco-eficiencia en la intensidad de carga de aguas residuales:
variacién entre 1997/98 y 2000/01 (en %)

Prozent (%)

Cooperativas

Se confirman las conclusiones ya sefialadas en las sub-secciones a. — f. Mientras las
cooperativas A, C, D y F muestran un desempefio satisfactorio en su eco-eficiencia mediante la
reduccion de la intensidad de desechos liquidos, se observan en la cooperativa B un
estancamiento y en la cooperativa E un preocupante empeoramiento. Esto ultimo esta
caracterizado por un notable incremento de la intensidad en la generacion de desagiies que resultd
como producto de un mayor volumen absoluto emitido a pesar de una paralela disminucion del
volumen de café producido entre 1997/98 y 2000/01. En este caso, la atencion debe enfocarse en
medidas de un adecuado manejo de desechos liquidos para lograr una reduccion de éstos, en
términos tanto absolutos como relativos (en unidades de fanega), en un proceso asi menos
contaminante del procesamiento agroindustrial del café en grano (véase acapite h.).
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Grafico 9

Eco-eficiencia en la descarga de aguas residuales:
intensidad de desaguas (m3 / colon de valor producido)
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En el grafico 9, se comparan sintéticamente las intensidades de residuo liquidos de
aquellas cooperativas de SUSCOF, para los cuales ha sido factible una evaluacion de su
desempefio bajo el criterio del manejo de desagiies. También bajo este criterio, el desempefio en el
beneficio F es superior, al contrario de las cooperativas B y H, cuyas intensidades de desagies en
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términos de valor unitario han crecido. Sin embargo, la interpretacion de este resultado merece un
mayor cuidado, ya que es mas bien el producto de una caida en el valor de café procesado y no
tanto de una carga sobre aumentada. Por tanto, es mejor recurrir a la intensidad en términos del
volumen unitario para decir algo sobre el desempefio (in)eficiente del manejo de residuos
liquidos.

h) Propuestas para los valores de meta y medidas de una gestion sostenible de residuos
liquidos y solidos

Como se explico en la seccion 2.4, se pueden reconstruir los respectivos valores
normativos parar las intensidades de desagiies y desechos en conformidad a la brecha entre el
escenario deseado y las situacion actual en el modelo de telarafia, ilustrado en el grafico 1 en la
misma seccion.

Con ello, se puede hacer plausible una mejora de un 90 por ciento (de acuerdo a la
diferencia entre las evaluaciones ordinales de 2,1 y 4,0 para la intensidad de residuos en el
presente y en el futuro sostenible) para el desempefio del manejo de desechos en las seis
cooperativas de SUSCOF. Por supuesto, este es un valor orientador crudo para ir en la direccion
adecuada, por lo tanto debe especificarse de manera mas diferenciada entre los beneficios
involucrados. Alin cuando esta meta parece un tanto ambiciosa (reduccion anual de un 18 por
ciento hasta 2005/06) y demasiado general (en vista de necesidades de mejora distintas segun el
grado ya alcanzado en cado beneficio), puede reclamar cierta plausibilidad al ser derivada de
juicios de expertos consultados en esta materia y validados por colaboradores de SUSCOF
durante 2001 (Furst, 2001: 45 y ss.).

Por otro lado, una orientacion en la situacién concreta de las cooperativas bajo estudio
sugiere proponer un valor normativo para el afio de meta (2005/06) que se basa en el grado ya
alcanzado de desempefio real de la carga residual en 2000/01. Para esto parece ser mas operativo
y adecuado, partir del valor de promedio efectivamente alcanzado en este afio por las intensidades
de desagiies en todas las seis cooperativas. Tal promedio equivale entonces a un valor de meta de
0,5 m’ por fanega (igual a la meta para el indicador de consumo de agua fresca para el uso
productivo). Dicho valor normativo es mas o menos igual al valor real de la intensidad de aguas
negras en los beneficios D y F. Para el desempefio en A y B, cuyas respectivas intensidades en
2000/01 han sido mas bajas de este valor-meta, implica que alli deben mantenerse o mejorarse
ain maés sus intensidades de residuo ya satisfactorias de conformidad con el principio de una
armonizacién minima de estandares. En contraste, las dos cooperativas (C y E) con desempefio
critico bajo este criterio, deberian comprometerse a reducir sus intensidades de desagiies actuales
para alcanzar la meta fijada en 2000/01 o antes de ese afio.

Es evidente que el acatamiento de la norma para el manejo mas eco-eficiente de desechos
requiere un paquete de tecnologias limpias y otras medidas de control relativas a la contaminacion
liquida y solida, en particular con caracter de prevencion como la mayor orientacion de gestion
ambiental. Correspondientemente, el grupo de expertos consultados en el contexto del otro trabajo
ya varias veces referido, ha sugerido los siguientes cambios en el manejo de desechos en el sector
cafetalero (véase recuadro 4). Por supuesto, estos deben ser tomados como orientaciones
genéricas para ser refinados y operacionalizados aun mas de acuerdo a la situacion concreta del
desempefio diferenciado en cada una de las cooperativas de SUSCOF.
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Recuadro 4
Recomendaciones de medidas correspondientes a una gestion de desechos mas sostenible en
el proceso de beneficiado en las cooperativas de café de SUSCOF

Fuente: First, 2001.
Nota: el nimero en paréntesis indica las frecuencias de las mismas propuestas por parte de las
personas consultadas
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4. CONCLUSIONES

Como se ha podido observado, la medicion del consumo de recursos y la intensidad de
residuos mediante los indicadores de eco-eficiencia aqui utilizados, evidencia algunos resultados
interesantes que tienen un caracter de estudio piloto para la gestion ambiental en las cooperativas
de SUSCOF en la actualidad y el futuro. Lo anterior se ha mostrado particularmente para la
ambivalencia con respecto al criterio de una evaluacion inequivoca de las variables ambientales
(energia, agua, desechos) en los seis beneficios empiricamente estudiados. Como se desprende de
la tabla de sintesis 1, los resultados no permiten llegar a una conclusion tnica sobre cual de las
seis empresas ha tenido el mejor desempefio ambiental en todos los aspectos (variables e
indicadores).

Tabla 1
Ordenamiento de las cooperativas en conformidad a su desempefio ambiental segin
variables / indicadores en el periodo 1997/98 — 2000/01

Variables Leiia Electricidad Agua Desagiies Residuos
de Pulpa

Indicadores /|11 12 I1 12 I1 12 I3 14 I3 |14

Ranking

1 A D F F D F D F " B**

2 E B(-) [C B(-) |F D F B - i b

3 D F(-) [A D(-) |A B(-) [A D * e

4 B E C C ”

) C(-) B B B -

6 ] D () E() E *

Valor de 0.03 9,0 0,5 0,5 * %

meta*** m>/fan. Kwh/fan. m’/fan m>/fan

A - F: Cooperativas pertinentes al consorcio SUSCOF
Indicadores:

I 1: Intensidad de uso referida al volumen producido

I12: Intensidad de uso referida al valor producido

I 3; Intensidad de residuo referida al volumen producido

I 4 Intensidad de residuo referida al valor producido

Notas explicativas:

(-) Deterioro de la correspondiente intensidad de uso, productividad de recurso e intensidad de residuo en
la respectiva cooperativa en comparacion al mejoramiento en todas la otras cooperativas

*  Valores de intensidad iguales (12, 5 kg / fanega) en todas las cooperativas

** Jgual desmejoramiento Igual ( incremento en un 75 %) en las intensidades de residuo referida al valor,
¢ correspondientes a B, B, D y F; por lo tanto rango igual para esta cooperativas.

*** Valores de meta (estandares) para el respectivo indicador en el afio de meta 2005/06.
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Aunque en la tabla 1 (columnas correspondientes a I 2) se han considerado las
productividades de recurso (para lefia, electricidad y agua) e intensidades de costo (para desagiies
y desechos solidos), éstas no se van a tener en cuenta en el balance evaluativo final que sigue.
Esto se justifica por el hallazgo ya sefialado en la presentacion anterior (seccion 3.) de que estos
indicadores estan disponibles solamente para B, D y F, e incluso en caso de una disponibilidad
completa, dichos indicadores no permiten llegar a resultados consistentes con respecto a
conclusiones sobre un desempeiio (in)eficiente. Pese al peligro de ser redundante, conviene
reiterar que para el desempefio evidenciado en los indicadores de valor ha sido responsable
particularmente el comportamiento totalmente erratico de los precios de venta. Estos, aparte de ser
externos al control de la gestion empresarial en la cooperativas, inducen un sesgo inmanente a
una interpretacion valida en términos de solidez afirmativa. Entonces, se excluyen de la siguiente
evaluacion conclusiva para garantizar un ordenamiento libre de contradicciones. Por tanto, para
esto se consideran unicamente las intensidades de uso / desecho en términos de volumen
producido, cuyos valores obviamente indican un desempefio que se puede interpretar sin falacias
afirmativas.

Asi, resulta posible efectuar un doble balance del logro alcanzado por la eco-eficiencia en
los seis beneficios del SUSCOF, a saber:

(1) en conformidad con el desempefio ambiental en cado uno de los cuatro aspectos evaluados

por un lado, y.
(2) por otro, en conformidad con el desempefio global de las empresas cafetaleras con respecto
a todos los cinco indicadores recurridos.

En cuanto al balance sefialado en (1), resulta el siguiente panorama en cuanto al rango del
desempefio individual de cada cooperativa con respecto a cada aspecto estudiado.

Consumo de leiia

Bajo este criterio de evaluacion, la cooperativa A registra el mejor ahorro de recurso,
seguido por el beneficio E casi en el mismo rango de desempefio favorable. Asi mismo, mejoras
notables en cuanto a la intensidad de lefia pueden observarse en D y B. Los dos casos
problematicos son aqui los procesos de beneficiado (secado) en F y C que destacan por un
desmejoramiento preocupante en sus insumos de lefia por unidad de café procesado. En estas dos
cooperativas es particularmente urgente implementar las medidas de una gestion energética tal
como se resumen en el recuadro 2. Sin embargo, estas mismas tienen su relevancia mas alla de
estos dos casos, cuando se asume plausible una mejora generalizada de la eficiencia de lefia en un
80 por ciento hasta 2005/06. Como estandar normativo ha sido propuesto un consumo de lefia de
0,03 m’ por fanega, meta numérica que ha de ser alcanzado en todos los beneficios en el sentido
de una armonizacion minima de estdndares (es decir: acatamiento / mejoramiento también en
aquellas cooperativas que en 2000/01 ya lograron niveles de consumo lefiero menores de 0,03 m’
por fanega).

Consumo de electricidad:

Como se ve bien en la tabla 1, la evaluacion bajo este criterio conduce a resultados
completamente inversos al desempeifio relativo observado para la variable anterior. Ahora, las
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cooperativas F y C tienen los mejores rangos con respecto al ahorro unitario de electricidad, muy
en contraste con su desempefio en el uso de lefia. Quizas (o mejor dicho: muy plausiblemente),
este resultado a primera vista confuso se puede interpretar en sentido contrario. Esto quiere decir
que posiblemente las cooperativas F y C utilizan una tecnologia obsoleta para la generacion de
energia destinados a su uso en el beneficiado, lo que implica un consumo intensivo de lefia, al
utilizar muy poca electricidad en términos absolutos, y por tanto también en términos relativos
(m® por fanega). Si esta interpretacion es acertada, el desempefio de F y C indicaria un
comportamiento de “free rider” en términos ambientales, al recurrir a una fuente energética
menos favorable para el ambiente (lefia a costo de biomasa y emisiones de gases). Por ende, el
bajo consumo unitario de energia eléctrica no deberia interpretarse como un uso eco-eficiente de
electricidad, sino como la existencia de procesos lejos de una modernizacion ecologica. Sin
embargo, dicha afirmacion hipotética es dificil de mantener como un hecho hasta cuando no se
disponega de mas informacion sobre el posible trade-off entre dos fuentes energéticas en cuanto a
su uso asi competitivo entre éstas, en las empresas cafetaleras mencionadas.

En todo caso, conviene estudiar con mayor atencion esta relacion tirante, incluso
contradictoria, entre estas formas de uso energético con distinto impacto ambiental en el
beneficiado, para no caer en trampas interpretativas que estan presentes en el uso de indicadores
de eco-eficiencia cuando se lleva acabo un analisis superficial de sus resultados. Lo anterior es
evidente en el caso que la innovacién ecologica-tecnologica del proceso de beneficiado vuelva a
ser el corazén de una solida gestion ambiental en el consorcio SUSCOF, enfoque compartido
aparentemente por la mayoria de los beneficio-socios (Furst, 2001). En este contexto, el uso de
energia hidro-eléctricamente generada, incluso a costo de una alta intensidad de consumo, deberia
tener la prioridad estratégicamente ambiental ante el uso tradicional de lefia proveniente de
activos bioticos que merecen su conservacion natural.

En los otros beneficios (A, E y B) se observa un desempefio favorable bajo el criterio de
una intensidad reducida en el consumo eléctrico, siendo entonces la cooperativa D la excepcion
notable. En esta se observa un desmejoramiento en un 17 por ciento, implicando asi la necesidad
de recurrir a medidas de remedio y prevencion energéticas, como se desprenden del recuadro 2.
Mientas se derivé una mejora normativa de un 80 por ciento para los proximos cinco afios segun
los juicios cualitativos de los expertos consultados, un valor de meta mas operativo parece ser el
estandar comun de 9,0 Kwh por fanega a alcanzarse operacionalmente en 2005/06. Dicho valor
normativo deberia ser obligatorio en particular para aquellas cooperativas, cuyo consumo de
electricidad es ain mas alto que este, mientras los beneficios con intensidades unitarias por debajo
de 9,0 KwH deberian mantener éstas o mejorarlas ain mas. Para alcanzar tal desempefio
energético, seguramente las recomendaciones de los expertos consultados para una gestion de
energia mas sostenible (véase recuadro 2) tienen su plausibilidad para las cooperativas aqui
estudiadas, aun cuando estas propuestas genéricas deben elaborarse todavia con mayor detalle y
especificidad para poder acatar las particularidades de caso en cada uno de los beneficios bajo
estudio.

Consumo de agua:

En lo referente a este criterio ambiental particularmente critico, destaca una reduccion
generalmente satisfactoria en la intensidad hidrica del proceso de beneficiado en las cooperativas
de SUSCOF. Tal resultado debe verse en el contexto de un indudable mejoramiento del
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desempefio ambiental a partir del convenio interinstitucional (ICAFE, Ministerio de Salud,
beneficios) que se ha firmado para racionalizar el consumo de agua en los beneficios del pais,
entre otros aspectos de tecnologias limpias. Desde el punto de vista del acatamiento de las metas
alli estipuladas para el ahorro en el uso del recurso hidrico, debe resaltase el caso del beneficio E.
En esta empresa cafetalera, hubo un incremento inexplicable del consumo de agua en términos
fisicos, tanto absolutos como unitarios, y por tanto se requiere una aplicacion urgente de medidas
dirigidas al ahorro del recurso hidrico en las respectivas actividades del beneficiado (véase

recuadro 3).

Entre los beneficios que demuestran un uso racional del recurso en cuestion, la cooperativa
D resulta ser lider segun el ordenamiento en la tabla 1, seguidos por F, A, C y B. Para todo el
grupo de las seis cooperativas se propuso, con base en el enfoque de opiniones de actores
involucrados, una mejora de un 50 por ciento (aproximadamente 16 por ciento por afio) hasta
2005/06 para el consumo de agua medido por su intensidad unitaria. Ademas, se identificd como
valor de meta numéricamente concreto, un uso hidrico que no sobrepasa 0,5 m’> por fanega. Este
estandar comun deberia cumplirse en los beneficios de acuerdo a la logica de una armonizacion
minima de normativas. Para que se alcancen estas metas, pareciera ser muy conveniente que las
cooperativas de SUSCOF, en particular el beneficio E , concretaran todas o algunas de las
medidas de un manejo hidrico eco-eficiente, tal como ha sido sugerido de manera genérica por el
grupo de consulta (véase el recuadro 3).

Carga de residuos:

Puesto que los desechos solidos en forma de pulpa mantienen una relacion fisica constante
con el volumen de produccion, no conviene someterlos a una evaluacion explicita de la intensidad
de residuo. Para ello, debe enfocarse en la intensidad de desechos liquidos en forma de desagiies.
Como se desprende de la tabla 1 y el grafico 8, también en este aspecto la cooperativa D puede
demostrar el mejor desempefio ambiental. Lo mismo es cierto para los otros rangos, destacandose
el beneficio E como un caso igualmente problematico en cuanto a la variable del consumo
hidrico. Al haberse doblado casi su intensidad de aguas residuales por una fanega de café
procesado, surge la necesidad urgente de someter las actividades responsables del beneficiado en
E al paquete de medidas del manejo de tecnologias limpias y de prevencion para el control de
desechos liquidos, como se ha sugerido en general en el recuadro 4. Dicha gestion ambiental
deberia extenderse también a las otras cooperativas de SUSCOF, si se quiere alcanzar la mejora
propuesta en un 90 por ciento hasta el afio de meta 2005/06 o la normativa fijada en 0,5 m’ por
fanega hasta el afio de meta 2005/06.

Ordenamiento global:

Un ordenamiento de las cooperativas que integre todos los aspectos del desempefio
ambiental con respecto a los indicadores de eco-eficiencia considerados, evidencia el siguiente
resultado.

En el gran promedio, el mejor desempefio ha sido logrado por la cooperativa A, porque
ésta misma registra mejoras en todos los criterios (indicadores) y mantiene por lo menos uno de
los primeros rangos en todos estos aspectos de evaluacion. Pareciera que dicha superioridad tiene
que ver inversamente con la baja escala de su produccion de café (véase nota 2), pero sin duda
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también, con sus éxitos considerables como PYME en su gestion ambiental relativa a las variables
de energia (secado solar), agua de uso y aguas residuales.'® Similarmente, la cooperativa B con
una escala de produccion igualmente pequefia, puede demostrar una eco-eficiencia en todas las
variables e indicadores evaluados, aun cuando recibe siempre un ranking relativamente bajo. Al
contrario, las cooperativas D y F ocupan los primeros lugares en el ranking para electricidad
(solamente F), consumo de agua (D y F) y desagiies (D y F), pero al mismo tiempo demuestran el
peor desempefio relativo a lefia (F) y electricidad (D). Obviamente, se debe dar la prioridad a D
ante F, ya que -con excepcion del criterio de electricidad- el beneficio D ocupa siempre el primer
o tercer lugar para los otros tres indicadores. Finalmente, se puede concluir con respecto a la
cooperativa E que ésta destaca con el peor desempefio global entre todos las otras,
manifestandose esto en el hecho de que es la inica empresa ubicada en el rango mas bajo (incluso
con signos negativos de un deterioro absoluto) en las dos areas mas criticas de uso hidrico y
residuo liquido'®, y que E ocupa solamente rangos medios con respecto a las otras dos variables
de lefia y electricidad (véase tabla 1).

Lo anteriormente constatado debe calificarse solamente como una aproximacion a un
balance global, ya que no concuerda totalmente con la imagen no tan inequivoca que se deriva de
los diversos grados de desempefio a veces cuestionables, tal como se evidencio frecuentemente en
el presente estudio. Mas bien, una conclusion central es que deberia prestarse mucha atencion a
las mediciones empiricas para analizarlas con mucho cuidado y diferenciacion, en lo referente a
su inmanente sesgo de distorsion afirmativa. Este dltimo tiene su virtud debido a que la
evaluacion empirica de los indicadores utilizados conlleva una serie de problemas de método, y
sobre todo de informaciéon primaria, en particular cuando se recurre al indicador de la
productividad de valor referente al recurso en cuestion (véase seccion 3.). Solamente con una
interpretacion muy bien reflexionada de los resultado numéricos obtenidos para dicho indicador,
pueden evitarse conclusiones erroneas sobre el éxito o fracaso del correspondiente desempefio
ambiental. No por ultimo, dicha posibilidad de estar equivocado en cuanto al calculo cuantitativo
es un sesgo muy relevante en materia de valoracion monetaria (Fiirst, 1998 y 2000) y tiene que
ver con la solidez todavia cuestionable en términos metodologicos y de calidad de datos, cuando
uno pretende construir y evaluar los indicadores hasta el momento desarrollados para medir el
desempefio ambiental en situaciones de coyuntura ajenas a la normalidad del desempefio
econémico.

'8 Sin embargo, en los dos ultimos criterios se registra un conflicto de metas si se considera la medicién de DQO
como el indicador idoneo para decir sobre el grado de contaminacion en virtud de desechos liquidos. Mientras en

2000/01 la cooperativa A tiene un consumo unitario de agua que esta muy debajo de 1.0 m por fanega el estandar
requerido de ICAFE - se observa en el mismo beneficio la concentracion mas alta de DQO por litro de desagiies
emitidas, probablemente debido a un tratamiento obsoleto o inexistente de aguas contaminantes.

19 En este caso tiene que resaltarse la particularidad de E completamente inversa a la de A en cuanto al consumo de
agua y la carga de aguas negras. Es decir: mientras la cooperativa E registra intensidades crecientes para estas
variables ambientales , qued4ndose el consumo de agua todavia por debajo del estandar de ICAFE en ambos afios de
referencia, demuestra el mejor desempeiio relativo a la calidad de desagiies cuando se mide por el indicador de la
concentracién DQO por litro. Lo anterior indica un tratamiento ambientalmente amigable por medio de una planta
eficiente para aguas residuales en el beneficio relativamente moderno con una escala de produccion que es la mas
grande e intensa de todos los beneficios bajo estudio y constituye obviamente el factor explicativo mas relevante para
la alta intensidad de desagiies, a su vez efecto del alto consumo de agua en términos absolutos y unitarios en E.

20 para mayor detalle al respecto véanse mis reflexiones expuestas en las secciones anteriores sobre la conveniencia
de quedarse con determinado escepticismo frente a expectativas demasiado altas sobre indicadores de eco-eficiencia
cuando estos se deben construir y cuantificar en situaciones de datos facilmente erraticos — en particular en periodos
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Entonces, queda ain pendiente una agenda de investigacion dirigida a despejar las dudas
metodolégicas generales y particulares (evidenciadas para el caso concreto de SUSCOF), para
que el reto del monitoreo adecuado de la eco-eficiencia mediante indicadores adecuados (en los
beneficios estudiados y mas alla) quede enfrentado de manera adecuada. Esto implica sobre todo
someter las mediciones empiricas a un razonamiento critico, antes de sacar conclusiones de
politica ambiental en el ambito corporativo. Si el presente trabajo hubiese aportado mayor
sustancia y plausibilidad a este reto, habria alcanzado una gran parte de su proposito, a saber:
contribuir con mayor lucidez al avance metodologico en materia de indicadores idoneos para la
gestion de la eco-eficiencia..

de fluctuaciones de precio y coyuntura de crisis, como la actual en el sector cafetalero a nivel mundial, siendo cierto
lo anterior también en las cooperativas de SUSCOF analizadas como estudios de caso.
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Inversién sistema tratamiento de
aguas

Costo  asesoria/implementacion-
tratamiento

Inversion sistema tratamiento de
brosa

Inversion sistema. Recirculacion
de aguas

Gasto operacion y mantenimiento
de sistema

Ganancias por venta desechos
reciclados

Costo de generacion de productos
reciclados

1000000

165000

3000000

500000

1000000

0
210000
500000
0

1500000

2783619

0

1451510

0

3040408 922
190000

786651,85
531369,40

0
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ANEXO 1:

BASE DE DATOS AMBIENTALES Y FINANCIEROS EN LAS COOPERATIVAS DE SUSCOF

Cooperativas

Aiios

Produccion fisica

Total Fanegas procesadas
Consumo de leiia
Consumo total (m3)
Consumo relativo

Costo total

Costo relativo

Consumo de electricidad
Consumo total (kwh)
Consumo relativo

Costo total

Costo relativo/fanega
Consumo de agua
Consumo total (m3)
Consumo relativo

Costo total

Costo relativo/fanega

Generacion de carga organica
Volumen de agua residual (m3)

Produccion de pulpa (kg)
Informacion Econémica
Ingreso por ventas de café
Ingreso total neto
Costos totales beneficio
Inversiones en
ambientales

mejoras

Cooperativa A

97/98
10830

217
0,08
0

0

91787
85
3399032
313,9

3531
0,32
0
0

3531

n. d.

408478239
507037554
329726008

00/01
11800

176,1
0,03
0

0

88037
7,46
2850260
241,5

1994,58
0,17
14674

0

2360
135700

0
0
0

97/98- 00/01
Var. (en %)

8,95

-18,84
-62,5

-4,08
-12,25
8,96
-23,04

-43,51
-46,86

-33,16

Cooperativa B

97/98
14055

1000
0,07
1450000
103,10

107544
1,7
3571187
254

7505
0,53
0

0

7505
161633

50549634
34940280
47879730

00/01
18207,7

1203,68
0,06
2152768
118,23

128925
7,08
6710676
368,56

7849.43
0,43

0

0

7849,43
209338,55

37202561
0
78872889,

Variacion
29,54

20,36
-15,49
48,46
14,68

19,88
-8,05
87,91
45,10

4,58
-18,86

4,59
29,51

-26,40
-100
-83,52
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