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RESUMEN: 

La agroecología es considerada una transdisciplina que involucra campos como la 
filosofía, la antropología y el estudio de las ciencias agrarias y sociales. Una de sus 
aplicaciones sirve para adaptar cultivos como el café al cambio climático a través del 
incremento de la biodiversidad y resiliencia socioecológica de los sistemas productivos, 
brindando a estos múltiples beneficios sociales, económicos, y ambientales como establecer la 
soberanía alimentaria y energética del sistema, diversificar ingresos, disminuir el uso de 
agrotóxicos y fertilizantes químicos, entre otros.  

En esta investigación se identificaron estrategias de adaptación al cambio climático 
desde la agroecología, enfocado en 4 fincas de medianos productores de café del municipio de 
Trujillo, Valle del Cauca, Colombia, teniendo en cuenta los futuros escenarios climáticos 
proyectados para el periodo 2030-2050. 

Dentro de las actividades planeadas se revisaron fuentes bibliográficas, entrevistas, 
encuestas, observaciones in situ e intercambios de saberes con la comunidad, lo cual permitió 
identificar varias estrategias de adaptación al CC tales como: agroforestería, adaptación 
basada en comunidades, diversificación de cultivos, eficiencia en el uso de los bienes naturales 
principalmente agua, suelo y aire. 

Así mismo, este documento se hizo en el marco del proyecto “Fortalecimiento de la 
competitividad de los cafés especiales del centro del Valle- CAFIINNOVA” en el cual el 
grupo IREHISA (Grupo de Investigación de los Recursos Hídricos y Suelos) participó en el eje 
de transformación y productividad, con el propósito de comprender la importancia e impacto de 
la climatología y tipo de suelos en la producción de café. 

Palabras clave: Agroecología, Adaptación al cambio climático, Café, Variabilidad climática, 
Resiliencia socioecológica, Sustentabilidad, Estrategias agroecológicas 

 
ABSTRACT: 

Agroecology is considered a transdiscipline that involves fields such as philosophy, 
anthropology, and the study of agrarian and social sciences. One of its applications serves to 
adapt crops such as coffee to climate change through the increase in biodiversity and socio-
ecological resilience of productive systems, providing these with multiple social, economic, and 
environmental benefits such as establishing food and energy sovereignty of the system, 
diversifying income, reduce the use of pesticides and chemical fertilizers, among others. 

In this research, strategies for adaptation to climate change were identified from agroecology, 
focused on 4 farms of medium-sized coffee producers in the municipality of Trujillo, Valle del 
Cauca, Colombia, considering the future climate scenarios projected for the period 2030-2050. 

Within the planned activities, bibliographic sources, interviews, surveys, in situ observations and 
knowledge exchanges with the community were reviewed, which identified various adaptation 
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strategies to CC such as: agroforestry, community-based adaptation, crop diversification, 
efficiency in the use of natural capital, mainly water, air and soil. 

Likewise, this document was made within the framework of the project “Strengthening the 
competitiveness of specialty coffees in the Valle del Cauca department center - CAFIINNOVA” 
in which the IREHISA group (Water and Soil Resources Research Group) participated in the 
transformation and productivity, with the purpose of understanding the importance and impact of 
climate and soil type on coffee production. 

Keywords: Agroecology, Adaptation to climate change, Coffee plant agriculture, Climate 
variability, Sustainability, Socioecological resilience 
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1. INTRODUCCIÓN 
El cambio climático (CC) en el siglo XXI está ocasionando efectos negativos que afectan 
directamente a los seres vivos y sus ecosistemas socioecológicos, debido al incremento de la 
escasez de agua potable, disminución de la biodiversidad, cambios de aptitud de cultivos, 
inundaciones, entre otros (IPCC, 2021; Konapala et al., 2020; Li et al., 2022; Oad et al., 2023; 
Schewe et al., 2014). Dichos efectos son causados principalmente por cambios en las variables 
climáticas como la temperatura media, precipitación anual, incremento de las horas de brillo 
solar, velocidad del viento, entre otros (IPCC, 2021; Konapala et al., 2020; Li et al., 2022; Oad 
et al., 2023; Schewe et al., 2014).  

A su vez, uno de los sectores precursores del calentamiento global es la agricultura industrial, 
responsable de entre el 23-30% de las contribuciones de GEI (Altieri & Nicholls, 2012; IPCC, 
2021). Este modelo de enfoque extractivista hacia recursos naturales en la actualidad ha sido 
poco eficiente para contrarrestar los impactos del CC y la VC, viéndose perjudicado en la 
mayoría de sus cultivos (Altieri & Nicholls, 2012; Gliessman, 2000; Koohafkan et al., 2012). 

Como consecuencia de las afectaciones que ha sufrido la agricultura industrial, ha surgido la 
necesidad de replantear los sistemas productivos que son dependientes de insumos agrícolas 
por otros más sostenibles y que sean duraderos a largo plazo como los sistemas 
agroecológicos (Altieri, 2002, 2004; Gliessman, 2000), dado que este tipo de agroecosistemas 
presentan principios ecológicos, económicos y sociales (Giraldo & Rosset, 2021; Wezel et al., 
2020), orientados a disminuir la dependencia de insumos agrícolas (Lin, 2011; Perfecto et al., 
2014), aumentar el crecimiento económico de las fincas (Nilsson et al., 2022) y adaptar cultivos 
como el café al CC y la VC (Cassamo et al., 2023; Fonseca Carreño, 2021; Gomes et al., 
2020a; Quandt et al., 2023; Turbay et al., 2014). 

El café (Coffea Arabica) es uno de los cultivos más sensibles a cambios en las variables 
climáticas como la precipitación, horas de brillo solar, temperatura media, entre otras 
(Chalchissa et al., 2022; DaMatta & Cochicho Ramalho, 2006; Fernandes et al., 2021; Morales 
et al., 2022). Algunos de los principales impactos son: pérdidas en la floración, secado 
prematuro del fruto y cambios en la aptitud del cultivo (Bilen et al., 2023; Guerrero-Carrera et 
al., 2020; Pham et al., 2019). Esta situación hará migrar el cultivo a zonas de mayor altitud 
(Schroth et al., 2009; Zullo et al., 2011).  

A nivel mundial los principales países productores de café son Brasil, Vietnam y Colombia, en 
sus variedades Arábica y Robusta (Bonka, 2023; Orús, 2023). En el caso de Colombia, se 
cultiva únicamente la especie Arabica y las variedades más sembradas son Típica, Borbón, 
Maragogipe, Tabi, Caturra, Castillo, Colombia y Cenicafé 1 (Flórez et al., 2016; FNC, 2023; 
Lopez & Alvarez-Herrera, 2017).  

El café colombiano es reconocido mundialmente por su acidez y calidad de grano, puesto que 
el país cuenta con climas, suelos y rangos de alturas ideales para obtener cafés con estas 
características especiales (Gómez et al., 1991; López, 2017; Ocampo et al., 2017). Además, 
este cultivo tiene una gran importancia en la economía de la nación, dado que representa el 
13% PIB agrícola del país (Cadena & Bustamante, 2006; FNC, 2016). 
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Igualmente, en el departamento del Valle del Cauca se cultiva la especie Arábica en fincas 
constituidas por comunidades campesinas, indígenas y afrodescendientes, en un total de 39 
municipios que albergan aproximadamente 22,000 familias en 51,000 hectáreas (FNC, 2023a), 
que exportan anualmente cerca de 850,000 sacos de café (Noguera, 2017). Entre las 
principales características del café especial que se cultiva en esta región se encuentran: aroma 
intenso, acidez y cuerpo medio, notas de sabor dulces y olor a frutos rojos (FNC, 2023a).  

Esta investigación se realizó en Trujillo, que es uno de los municipios más productores de café 
en el departamento del Valle Cauca (Gutiérrez & Rosero, 2019). Este actualmente cuenta con 
temperaturas promedio de 21° C, precipitaciones superiores a los 1,800 mm al año, suelos con 
acidez moderada y rangos de altura de entre 1,200-2,000 msnm (Gutiérrez & Rosero, 2019; 
Patiño-González et al., 2006), condiciones óptimas para la producción de C. Arabica (Gómez et 
al., 1991; Jaramillo-Robledo, 2005). Sin embargo, existen proyecciones basadas en modelos 
de circulación global (MCG) que señalan que estas condiciones ideales cambiarán a partir del 
2030 como resultado de los incrementos en la temperatura media y precipitación anual, entre 
otras, generando pérdidas de aptitud en el cultivo de café y afectando así las condiciones de 
vida de los productores de Trujillo (CIAT & CVC, 2014; García. et al., 2018). 

Dada la vulnerabilidad del municipio de Trujillo al CC y la VC y la relevancia económica que 
este cultivo representa para esta comunidad, es importante generar estrategias que permitan 
sostener la producción de café ante los fenómenos extremos esperados para el municipio, 
disminuir la dependencia de agrotóxicos y diversificar los ingresos ante posibles fluctuaciones 
en el precio del café. 

Asimismo, esta investigación se hizo en el marco del proyecto “Fortalecimiento de la 
competitividad de los cafés especiales del centro del Valle- CAFIINNOVA” liderado por la 
Universidad del Valle. Este proyecto conto con el apoyo con varios grupos de investigación 
tales como IREHISA (Grupo de Investigación de los Recursos Hídricos y Suelos), que participó 
en el eje de transformación y productividad, con el propósito de comprender la importancia e 
impacto de la climatología y tipo de suelos en la producción de café. Además, esta 
investigación propone la agroecología como la mejor solución al CC, por sus diferentes 
beneficios y soluciones a largo plazo que son sustentables y sostenibles para los agricultores 
del municipio de Trujillo. 
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA   
Varias investigaciones (FAO, 2017; IPCC, 2021; Ramalho et al., 2014; Schroth et al., 2009) han 
señalado que el CC es el mayor desafío al que se enfrentan los monocultivos en términos de 
adaptación, debido a que los índices climáticos extremos se han vuelto más frecuentes y 
severos en las últimas décadas. De hecho, se estima que en la actualidad el CC ha disminuido 
los rendimientos globales en un 3.8, 5.5% en cultivos de maíz y trigo respectivamente (Altieri & 
Nicholls, 2017). 

Por otro lado, los efectos asociados a la VC ocasionados por el fenómeno del ENOS también 
generan cambios en las condiciones climáticas predominantes en periodos de tiempo corto en 
el océano pacífico y zonas cercanas al cinturón ecuatorial (Alzate et al., 2015). Varios estudios 
(Canchala et al., 2022; Carvajal Escobar, 2012; Cerón et al., 2021a; Quintero-Angel et al., 
2012; Sedano Cruz & Carvajal Escobar, 2013) han expuesto que como consecuencia de la 
ocurrencia de ENOS en la costa pacífica de Colombia y otras regiones del país, se generan 
efectos tales como el aumento de la sequía, disminución de la humedad relativa, incrementos 
en la precipitación e inundaciones, entre otros.  

El café se encuentra en peligro por ser un cultivo susceptible al CC y a la VC (Jaramillo et al., 
2009; Ramirez-Villegas et al., 2012), dado que demanda de climas estables para su correcto 
desarrollo y calidad en producción (Chalchissa et al., 2022; DaMatta & Cochicho Ramalho, 
2006; Fernandes et al., 2021; Morales et al., 2022). Ya se han elaborado modelos predictivos 
que estiman que en el mundo como consecuencia del CC para el 2050, se presentará una 
disminución más del 50% de las zonas aptas para la producción de café (Baca et al., 2014; 
Bunn et al., 2015; Davis et al., 2012).   

Una de las principales plagas que afectan al café es la Hemileia vastatrix o la roya (Burgiel & 
Muir, 2010; Silva et al., 2006). Este hongo causa lesiones de color rojizo en la parte inferior de 
las hojas, disminuyendo su área fotosintética (Koutouleas et al., 2019; Talhinhas et al., 2017). 
Cuando se presentan ataques severos provoca pérdidas foliares, hecho que ocasiona pérdidas 
económicas para los agricultores (Cerda et al., 2017). Según Parada-Molina et al. (2020) el CC 
incrementara los efectos y la distribución altitudinal de H. vastatrix, dado que este hongo se 
desarrolla a mayor velocidad en condiciones de mayor temperatura y precipitación. 

Asimismo, otra de las consecuencias más preocupantes del CC sobre el café, es que el cultivo 
tendrá que emigrar a zonas más altas (Schroth et al., 2009; Zullo et al., 2011), pero tal 
expansión puede amenazar áreas protegidas y/o bosques, que bridan importantes servicios 
ecosistémicos como: regulación del clima, habitad de aves migratorias y amortiguamiento del 
impacto de los fenómenos naturales (Läderach et al., 2013). 

Los cambios de aptitud del cultivo, el incremento de plagas y enfermedades y las pérdidas de 
producción que se esperan como consecuencia del CC afectarán de manera significativa al 
sector rural y la economía de Colombia en la producción de café; producto insignia y patrimonio 
histórico de la nación (López, 2017). En Colombia el café se cultiva hace al menos un siglo 
(Cadena & Bustamante, 2006; Flórez et al., 2016; López, 2017), entre los principales 
departamentos productores de café en el país se destacan: Huila, Antioquia, Tolima, Caldas y 
Valle del Cauca, entre otros (FNC, 2021a).  
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El municipio de Trujillo es uno de los mayores productores de café del departamento del Valle 
del Cauca (CIAT & CVC, 2014). Sin embargo, también es uno de los más vulnerables al CC y 
la VC (CIAT & CVC, 2014; País, 2018); En dicha zona se ha proyectado que durante el periodo 
2030-2050, se producirá un aumento de la temperatura anual de hasta 2.2° C e incrementos de 
la precipitación anual de hasta 11% por encima de los rangos actuales en RCP 8.5  (CIAT & 
CVC, 2014). 

Dada la situación anterior, se identificó la necesidad de realizar modificaciones en los sistemas 
de producción de café del municipio de Trujillo, Valle del Cauca, debido a que los existentes 
muestran baja capacidad de adaptación, una población socioeconómicamente vulnerable y 
poca seguridad y soberanía alimentaria ante los efectos asociados al CC y VC, tales como, 
pérdidas de rendimiento en la producción y cambios de aptitud del cultivo (CIAT & CVC, 2014).  

Por lo tanto, la pregunta de investigación planteada en este documento fue ¿Cómo mejorar 
desde la agroecología la capacidad de adaptación de los sistemas productivos de café 
de Trujillo, Valle del Cauca ante los escenarios de CC previstos para el cultivo?   

Responder esta pregunta permitirá brindar estrategias que permitan disminuir los impactos del 
cambio climático sobre esta comunidad, considerando que los inevitables escenarios de 
incremento de temperatura media y la precipitación anual, afectaran la producción de café y 
considerando que esta es la principal actividad socioeconómica del municipio, se deben 
priorizar e implementar acciones preventivas a corto y largo plazo, para prevenir afectaciones 
económicas a los caficultores. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
La agricultura industrial en su afán de generar un alto índice de productividad y desarrollo 
económico ha desencadenado una crisis socioecológica y agrícola a nivel global evidenciada 
en una mayor incidencia de plagas y enfermedades, pérdida de la biodiversidad, contaminación 
de del agua y hábitats naturales, entre otros (Rosset, 2001; Villalobos & Engelmann, 1995). 
Dichos efectos se han producido por la mecanización intensiva, extensión de la frontera 
agrícola, abuso de los agroquímicos, deforestación, erosión de suelo, entre otros (Rosset, 
2001; Villalobos & Engelmann, 1995). Aunado a ello, los efectos del CC y de la VC generarán 
condiciones de incertidumbre y reducirán el crecimiento económico, dificultando los esfuerzos 
por reducir la pobreza y afectando la seguridad alimentaria (IPCC, 2007; Konapala et al., 2020; 
Li et al., 2022; Oad et al., 2023; Schewe et al., 2014). 

Lo anterior sucede debido a que las variedades comerciales empleadas en la agricultura 
industrial requieren condiciones específicas de monocultivo para obtener su máximo 
rendimiento, son altamente dependientes de insumos agrícolas y corren el riesgo de que ante 
un evento climático extremo se pierda todo el cultivo (Mooney, 1979 citado en López et al., 
2021; Pengue, 2009; Vargas et al., 2015). 

Ante la amenaza que representa el CC para la agricultura (Baca et al., 2014; Bunn et al., 2015; 
Davis et al., 2012) en diferentes regiones del mundo gobiernos, corrientes científicas, grupos 
campesinos y movimientos sociales han dado origen a estrategias de adaptación al CC con 
enfoque agroecológico (Lipper et al., 2022; Mairura et al., 2021; Nachmany et al., 2019; Pathak, 
2022), las cuales son técnicas y metodologías que permiten producir alimentos de una forma 
sostenible, resaltando los conocimientos y saberes tradicionales de las comunidades agrícolas 
campesinas que durante décadas se han adaptado a los efectos del clima (Altieri & Nicholls, 
2017; Cassamo et al., 2023; Fonseca Carreño, 2021; Gomes et al., 2020; Quandt et al., 2023; 
Turbay et al., 2014).  

Así pues, los sistemas agroecológicos campesinos conforman una gran variedad de sistemas 
agrícolas comunitarios que ofrecen modelos que promueven la diversidad biológica, sostienen 
el rendimiento sin agroquímicos, tienen en cuenta la conservación de la integridad ecológica y 
hacen un aporte a la seguridad y soberanía alimentaria nacional (Altieri, 2002, 2004; Altieri & 
Toledo, 2011; Giraldo, 2022; Sánchez de Prager, 2018). Lo que representa una opción viable 
para adaptar cultivos sensibles al CC como el café. 

Dada la vulnerabilidad del café al CC y VC, así como su gran relevancia económica y cultural 
de este cultivo en Colombia (López, 2017), es importante investigar e implementar estudios que 
contribuyan a el cumplimiento del objetivo 13 (acción por el clima) de los Objetivos del 
Desarrollo Sostenible propuestos por la ONU para el país (Chavarro et al., 2017; ONU, 2016). 
De manera que esta propuesta brinda conocimiento a los agricultores de la zona de estudio 
que les permitirá adaptar sus cultivos al CC, minimizar las emisiones de GEI a la atmósfera y 
mantener un alto índice de producción ante cambios en las condiciones ambientales, reducir el 
hambre, la pobreza y los impactos del clima (Altieri & Nicholls, 2013; Chavarro et al., 2017; 
Fonseca Carreño, 2021; IPCC, 2021; Nicholls et al., 2015). 

La región cafetera del departamento Valle del Cauca está comprendida por municipios como 
Sevilla, El Águila, El Cairo, Riofrío, Trujillo, entre otros  (CIAT & CVC, 2014). Particularmente el 
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municipio de Trujillo, Valle del Cauca, enfoca su economía principalmente en cultivos como 
café, banano y plátano, sin embargo, esta comunidad también es considerada una buena 
productora de frutas como mora, aguacate y lulo (Gutiérrez & Rosero, 2019). 

Esta diversidad representa una oportunidad para implementar prácticas agroecológicas como 
agroforestería, reciclaje de nutrientes, diversificación de cultivos, entre otras, dado que estas 
técnicas brindan beneficios tales como generar microclimas que disminuyen hasta 4° la 
temperatura interna del sistema (Jezeer et al., 2019; Koutouleas, et al., 2022), establecer 
corredores biológicos como aves, mamíferos e insectos que sirven como polinizadores y 
controladores biológicos de plagas como la broca (Lin et al., 2008; Perfecto et al., 2005, 2014), 
aumentar el crecimiento económico de las fincas mediante la diversificación de ingresos 
(Nilsson et al., 2022), brindar servicios ecosistémicos como filtrar el agua y el aire , estabilizar el 
suelo durante las lluvias intensas, almacenar carbono y reponer los nutrientes del suelo, entre 
otros (Farfán, 2014). 

Por lo tanto, para logar la investigación, diseño e implementación de este tipo de estrategias 
que permitan la adaptación al CC es necesario que la ingeniería tenga un componente de 
conciencia y compromiso social mediante la incorporación de criterios que involucren 
dimensiones ambientales, económicas y sociales en los procesos de planificación y gestión de 
la agricultura y el recurso hídrico (Fox et al., 2017).  

A partir de lo anterior se pueden establecer sistemas productivos de café más eficientes, 
sustentables, resilientes y con menor dependencia de insumos en el municipio de Trujillo, Valle 
del Cauca. Además del CC y la VC, el incremento del costo de los alimentos, la escasez de 
tierra y agua potable y el aumento de los costos de energía también representan grandes retos 
para la agricultura y en particular para los productores de café de municipio (Altieri & Nicholls, 
2012; CIAT & CVC, 2014).  

  



IDENTIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS AGROECOLÓGICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL CULTIVO DE CAFÉ ENFOCADO 
A PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD CAFETERA DE TRUJILLO, VALLE DEL CAUCA 

7 

 

 

4. OBJETIVOS 
4.1. OBJETIVO GENERAL 

● Identificar estrategias agroecológicas de adaptación al cambio climático para el 
cultivo del café en productores de Trujillo, Valle del Cauca. 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
● Caracterizar los posibles impactos del cambio climático y la variabilidad climática 

sobre la comunidad cafetera de Trujillo a partir de revisiones bibliográficas, 
entrevistas y encuestas. 

● Investigar sobre los beneficios de implementar prácticas agroecológicas en 
cultivos de café como estrategia para disminuir los impactos del CC en el 
municipio de Trujillo, Valle del Cauca. 

● Proponer estrategias de adaptación al CC con enfoque agroecológico para 
aumentar la resiliencia del cultivo de café frente a la VC y CC en el municipio de 
Trujillo, Valle del Cauca. 

  



IDENTIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS AGROECOLÓGICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL CULTIVO DE CAFÉ ENFOCADO 
A PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD CAFETERA DE TRUJILLO, VALLE DEL CAUCA 

8 

 

 

5. MARCO DE REFERENCIA 
En este capítulo se incluyeron los conceptos, antecedentes históricos, estudios recientes y 
consideraciones teóricas que sustentan y exponen la necesidad un producir alimentos a través 
un modelo más sostenible, resiliente al CC, biodiverso, de baja dependencia de insumos y alta 
diversidad de ingresos como la agroecología, propuesta en este documento como la mejor 
solución ante los escenarios de CC proyectados para el municipio de Trujillo. 

5.1. MARCO CONCEPTUAL 

A continuación, se presenta un listado de conceptos clave que se consideran necesarios definir 
para comprender mejor las alternativas propuestas en este documento: 

• Agricultura convencional: Agricultura con enfoque extractivista centrada en el uso del 
monocultivo como medio de producción (Altieri et al., 1999), donde la tendencia natural 
hacia la complejidad se detiene utilizando productos agroquímicos (Savory, 1988, citado 
en  Altieri et al., 1999).  

• Adaptación al cambio climático: Hace referencia a las acciones y medidas orientadas 
a reducir la vulnerabilidad de los sistemas socio-ecológicos ante los efectos reales o 
esperados del CC (IPCC, 2021). 

• Agricultura familiar, campesina y comunitaria: Se define como el sistema de 
producción y organización gestionado y operado por mujeres, hombres, familias, y 
comunidades campesinas, indígenas y afrodescendientes, que conviven en los 
territorios rurales del país, donde se trabaja de forma conjunta entre los miembros de 
cada comunidad (MinAgricultura, 2017) 

• Agricultura industrial: Es un tipo de agricultura que al igual que la agricultura 
convencional se basa en aumentar los niveles de producción haciendo un uso extractivo 
de los recursos naturales como el agua y el suelo y su modelo productivo es el 
monocultivo (Ferguson et al., 2009; Sevilla-Guzmán et al., 2000).  

• Cafés especiales: Son cafés diferenciados por características de origen, preparación 
y/o sostenibilidad en su producción (FNC, 2023b). 

• Cambio Climático: Según IPCC (2007) CC es la variación del estado del clima 
identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadísticas) en las variaciones del valor 
medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos períodos 
de tiempo, generalmente decenios o períodos más largos.  

• Capacidad adaptativa: Es la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio 
climático (incluida la variabilidad climática y los eventos extremos), moderar los daños 
potenciales, tomar ventaja de las oportunidades y enfrentar las consecuencias (Magrin, 
2015). 

• Compostaje: un proceso de transformación de materia orgánica con el que se obtiene 
material biológicamente activo, para ello se requiere de presencia de microorganismos, 
los cuales, cuando cuentan con buena presencia de oxígeno degradan la materia 
orgánica hasta convertirla en un abono de excelente calidad (De Bertoldi, 2010). 

• Extractivismo: Es un modelo económico basado en la explotación y venta de recursos 
naturales como minería, agricultura y petróleo (OCMAL, 2023). 
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• Faros agroecológicos: Fincas modelo en las que se implementan sistemas con 
criterios agroecológicos exitosos y sustentables que pueden ser usadas para procesos 
de capacitación y multiplicación (Infante, 2015).  

• fenómeno de El Niño Oscilación del Sur:  Es un fenómeno océano-atmosférico de VC 
que consiste en un calentamiento o enfriamiento anormal de las aguas superficiales del 
pacifico sudamericano, entre otras regiones, especialmente frente a las costas del norte 
de Perú, Ecuador y sur de Colombia (Poveda Jaramillo & Mesa Sanchez, 1996).  

• Gases de efecto invernadero: Son los componentes gaseosos de la atmósfera, tanto 
naturales como antropógenos, que absorben y emiten radiación en determinadas 
longitudes de onda del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie de la 
Tierra, la atmósfera y las nubes (Galli et al., 2022). Los principales GEI precursores del 
calentamiento global son: dióxido de carbono, metano, óxido nitroso,  
hidrofluorocarbonos,  perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre (Galli et al., 2022; 
IPCC, 2021). 

• Interdisciplina: Es la planificación conjunta y ejecución de proyectos a través de varias 
disciplinas (García, 2013). Asimismo, la interdisciplina se logra cuando varias disciplinas 
se conectan para hacer más fácil el trabajo que cada una desempeña, trabajando de 
manera conjunta en la solución de un problema (Ostos-Ortiz & Aparicio-Gómez, 2020). 

• Monocultivo: Sistema de producción agraria que consiste en cultivar en una gran 
extensión de terreno una sola especie (Altieri et al., 1999). 

• Multitudes Agroecológicas: Término que busca la multiplicidad de ámbitos articulados 
para la agricultura y que se refiere a muchas parcelas pequeñas y muchas familias en 
muchos territorios produciendo y comiendo de forma agroecológica (Giraldo, 2022). 

• Resiliencia socio-ecológica: Es la capacidad de un sistema social de lidiar y/o 
recuperarse de un cambio ambiental (Altieri & Nicholls, 2012). Para esto es importante 
comprender que un sistema agroecológico es un proceso coevolutivo entre grupos 
étnicos interactuando con la naturaleza (Altieri & Nicholls, 2012, 2013; Escalera & Ruiz, 
2011).  

• Sistemas agroforestales:  Asociación de cultivos agrícolas con plantas perennes 
leñosas como árboles maderables (Samanta, 2005). 

• Soberanía alimentaria:  La soberanía alimentaria es el derecho de los pueblos, de sus 
países o estados a definir su política agraria y alimentaria, donde no se vean afectados 
por mercados desleales frente a países terceros (Vía Campesina, 2003). 

• Soberanía energética:  Es el derecho que tiene la población rural, a generar energía 
suficiente para todas sus operaciones teniendo en cuenta los límites ecológicos a partir 
de fuentes sostenibles (Perez-Cassarino & Bezerra, 2016). 

• Soberanía tecnológica: Se refiere a la capacidad de lograr la soberanía alimentaria y 
energética a partir de la optimización de los diseños de fincas basados en la diversidad 
biológica agrícola (Perez-Cassarino & Bezerra, 2016). 

• Sustentabilidad: La sustentabilidad busca generar un balance entre los sistemas 
natural y social, es decir, que el hombre pueda convivir en el planeta indefinidamente, 
sin comprometer el futuro de este (coexistencia) (Bell & Morse, 2008; Clayton & 
Radcliffe, 2018; Gutierrez et al., 2008; Harrington, 1992). 

http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/cambio-climatico#:%7E:text=Los%20gases%20de%20efecto%20invernadero%20(GEI)%20o%20gases%20de%20invernadero,la%20atm%C3%B3sfera%20y%20las%20nubes.
http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/cambio-climatico#:%7E:text=Los%20gases%20de%20efecto%20invernadero%20(GEI)%20o%20gases%20de%20invernadero,la%20atm%C3%B3sfera%20y%20las%20nubes.
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• Transdisciplina: Es la expansión del enfoque interdisciplinario hacia la participación 
(Ruiz-Rosado, 2006). Trascender disciplinas significa que no es suficiente solucionar un 
problema a partir de varias disciplinas conectadas entre sí, sino que también es 
necesaria la acción participativa para modificar estructuras y resolver sus problemáticas 
socioeconómicas (Kumar, 2002; Ruiz-Rosado, 2006).  

• Variabilidad climática: Término que corresponde a las fluctuaciones del clima en 
periodos cortos que a través de los años y desde épocas remotas se han presentado en 
diversas escalas de tiempo y espacio (Alzate et al., 2015). 

5.2. MARCO CONTEXTUAL 

En este ítem se explican algunos antecedentes históricos que exponen las diferentes 
dificultades que ha enfrentado la agricultura y que actualmente exigen generar modificaciones 
en la manera en cómo se producen los alimentos. 

5.2.1. Antecedentes históricos de la agricultura industrial  
La revolución verde (RV), es un término acuñado en 1968 por William Gaud, quien lo definió 
como un conjunto de prácticas y mejoras tecnológicas basadas en el monocultivo como modelo 
de producción, que tuvo su auge entre los años 1940 a 1970 y causó una revolución total en el 
sector agrícola (Martinez-Centeno & Huerta Sobalvarro, 2018; Patel, 2013).  

Asimismo, el objetivo principal la RV fue aumentar el rendimiento en la producción por unidad 
de superficie de alimentos como arroz, maíz y trigo mediante el uso de agrotóxicos, semillas 
híbridas mejoradas, fertilizantes químicos, maquinaria agrícola y sistemas de riego (Láñez, 
2007; Patel, 2013; Salomon & Muzlera, 2021), situación que simplificó considerablemente los 
sistemas productivos e hicieron más dependientes de la matriz energética sustentada en 
combustibles fósiles (Ceccon, 2009; Láñez, 2007.; Martinez-Centeno & Huerta Sobalvarro, 
2018; Patel, 2013; Sarandón & Flores, 2014).  

La Fundaciones Rockefeller y Ford fueron las compañías precursoras de la RV cuando en 
conjunto con el Ministerio de Agricultura de México financiaron el Programa de Agricultura, para 
el cual fue contratado un joven biólogo llamado Norman Borlaug en 1944 (Dowie, 2002; Patel, 
2013). Fue así como estas compañías empezaron a extender sus programas agrícolas por todo 
América Latina y posteriormente en Asia durante la segunda mitad del siglo XX, creando 
diferentes institutos internacionales que fomentaron la investigación y la adopción de 
variedades de semillas de alto rendimiento genéticamente modificadas, como el Instituto 
Internacional de Investigación del Arroz (IRRI), en Filipinas, y el Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), en Colombia (Ceccon, 2009; Picado, 2021). 

Aunque las prácticas y mejoras tecnológicas desarrolladas durante la RV trajeron importantes 
beneficios, como el aumento de la producción mundial, así como reducir la desnutrición entre 
otros (FAO, 1996; Láñez, 2007). También trajo problemas que exacerbaron el hambre y la 
pobreza en el mundo. Entre las principales problemáticas se destacan:  



IDENTIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS AGROECOLÓGICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL CULTIVO DE CAFÉ ENFOCADO 
A PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD CAFETERA DE TRUJILLO, VALLE DEL CAUCA 

11 

 

 

• Escasez de agua y energía: Las practicas extractivas desarrolladas en esta época 
pocos años más tarde aumentaron la escasez de recursos naturales, como el agua y el 
suelo (Altieri & Nicholls, 2012; Martinez-Centeno & Huerta Sobalvarro, 2018).  

• Pérdida de la capacidad productiva de los suelos: Debido a la erosión, degradación, 
salinización, desertificación, baja reposición de nutrientes y poca eficiencia en el uso de 
fertilizantes (Sarandón & Sarandón, 1993, citado en (Sarandón & Flores, 2014). 

• Aumento de la desigualdad social: Los paquetes tecnológicos desarrollados incluían 
semillas mejoradas, fertilizantes químicos, pesticidas, maquinaria, sistemas de riego e 
insumos con altos costos que solo podían ser adquiridos por los más ricos y dejando 
afectados a pequeños productores (Dowie, 2002; Patel, 2013). 

• El aumento de la susceptibilidad a plagas y enfermedades: El hecho de establecer 
monocultivos altamente dependientes de combustibles fósiles, ocasiono un incremento 
desproporcionado en la aparición de plagas y enfermedades (Mooney, 1979, citado en 
López et al., 2021). 

• Pérdida de la biodiversidad y de la capacidad productiva de los agroecosistemas: 
Lo que provocó mayores riesgos y vulnerabilidades ambientales ante el uso de 
insecticidas y fertilizantes químicos, que posteriormente provocaron problemas de salud 
(Gliessman et al., 2006; Patel, 2013). 

• La pérdida de importancia de los cultivos de subsistencia producidos 
fundamentalmente por la AFCC: Esto debido a la creciente demanda de variedades 
comerciales por parte de los mercados mundiales, restando importancia a la calidad 
nutricional de los alimentos que se consumen (IICA et al., 1971). 

• Concentró el rendimiento de la producción en unas pocas variedades de cultivos: 
El sistema agrícola creado por la RV generó una dependencia de pocas variedades y la 
diversidad agrícola fue erosionada y dominada por el monocultivo de unas pocas 
especies altamente dependientes de agrotóxicos (GRAIN, 2012). 

Por otro lado, el CC amenaza la producción de alimentos, especialmente a los monocultivos 
genéticamente homogéneos los cuales cubren el 80 % de la tierra cultivable del mundo (Altieri 
& Nicholls, 2012). Los anterior ha generado que los principales institutos y centros que estudian 
la agricultura del mundo acepten que para superar la crisis de la revolución verde es necesario 
hacer cambios significativos en la manera como se produce (Giraldo & Rosset, 2016).  

Entre algunas de las consideraciones que debe tener en cuenta la agricultura del siglo XXI para 
superar la crisis de la agricultura industrial se encuentran: 1. Disminuir la desigualdad social, 2. 
No depender del uso de combustibles fósiles e insumos agrícolas, 3. Hacer un uso eficiente de 
los recursos naturales, 4. Ser resilientes al CC, 5. Incrementar y proteger la biodiversidad de 
plantas y animales, 6. Presentar un bajo impacto ambiental e incrementar la eficiencia en el 
flujo energético de los agroecosistemas (ETC Group, 2009; Gliessman et al., 2006; Koohafkan 
et al., 2012). 

5.2.2. El CC y la VC y sus efectos en la agricultura 
Como consecuencia de la actividad humana la temperatura media de la superficie terrestre es 
1.1 °C más alta en comparación con el promedio de esta variable en épocas preindustriales 
(1850-1900) y se han presentado los valores más altos en los últimos 7 años (WMO, 2022). Del 
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mismo modo, el CC está aumentando la frecuencia e intensidad de varios fenómenos 
meteorológicos extremos y eventos relacionados con el clima, lo que resulta en graves daños 
en los sistemas socio-ecológicos y pone en peligro la salud humana el acceso al agua, la 
calidad del aire y la producción de alimentos (Adger et al., 2005; Battisti & Naylor, 2009; IPCC, 
2021; Konapala et al., 2020; Oad et al., 2023; Schewe et al., 2014).  

Uno de los principales precursores del calentamiento global es el sector agrícola, entre las 
operaciones agrícolas que más contribuyen al CC se encuentra la mecanización basada en 
combustibles, quema de residuos agrícolas y combustibles fósiles, deforestación y la 
interrupción humana de la dinámica natural del ciclo del agua para fines agrícolas como 
reservorios (Abbass et al., 1971; Haddeland et al., 2014; Huang et al., 2017). 

Con respecto al CC en Colombia según el IDEAM (2023) la temperatura aumentará entre 1 y 4 
º C y se generará una variación significativa en la precipitación (entre el 15-30 %) para el 
período 2070-2090, algunas de las zonas y sectores más sensibles al cambio climático en 
Colombia serán: zonas costeras e insulares como la región del pacifico colombiano, 
ecosistemas de alta montaña y disponibilidad del recurso hídrico entre otros (IDEAM, 2023), en 
donde se ubican cultivos como el café. 

De manera similar, un estudio llevado a cabo por Benavides & Rocha, (2012) que se realizó 
con la finalidad de identificar indicadores de CC en Colombia a partir de 470 estaciones 
meteorológicas representativas en todo el país, se evidencio tasa lineal de calentamiento para 
el periodo 1980-2011 fue de 0.198 ºC (Benavides & Rocha, 2012). Además, Garcia et al., 
(2018) encontraron que hacia el año 2050 se observarán valores máximos de temperatura de 
2.5 ° C, mientras que para el año 2030 se presentarán de la mitad de dicho valor.  

Asimismo, el café es uno de los cultivos más importantes en la economía del departamento del 
Valle del Cauca y de acuerdo con la OIC (Organización Internacional del Café) se proyectan 
grandes retos como consecuencia del CC y VC, pues estos cambios en los factores 
ambientales (precipitación, humedad y temperatura) afectarán notablemente la fenología, 
etapas de crecimiento del grano, además, se propiciará el desarrollo de plagas y enfermedades 
(Camargo, 2010; Panhuysen & Pierrot, 2014; Porter & Semenov, 2005). 

En la zona cafetera del centro del Valle del Cauca, se han proyectado en escenarios A2 (más 
caluroso), aumentos de precipitación mayores a 20 mm de lluvia y un incremento en la 
temperatura media de 0.97 ° C y para el 2050, se esperan aumentos en la precipitación 
máxima mayores a 31 mm e incrementos en la temperatura promedio de 1.73 ° C (García. et 
al., 2018). Igualmente, se espera una afectación en un total de 16,546 hectáreas en términos 
de aptitud del cultivo en la zona cafetera de los municipios de Trujillo, Dagua, Caicedonia y 
Jamundí a partir del 2030 y en el 2050 se esperan pérdidas de aptitud en el cultivo de café de 
hasta el 21.5% del área total sembrada en la actualidad (Ocampo-López et al., 2017). 

Por otro lado, la VC como es el caso del fenómeno ENOS afecta la presión del nivel del mar, la 
temperatura de la superficie del océano, la precipitación anual y los vientos alrededor del 
mundo y tiene efectos climáticos en todo el planeta, la fase cálida y fría de ENOS se conocen 
como El Niño y La Niña respectivamente (Bastianin et al., 2016). En Colombia El Niño trae una 
disminución de las precipitaciones y se relaciona con la sequía, mientras que La Niña aumenta 
la precipitación y se caracteriza por periodos largos de lluvias (Bejarano-Salcedo et al., 2020; 
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IDEAM, 2015). Estas perturbaciones climáticas en Colombia generan efectos socioeconómicos 
particulares especialmente en las regiones Andina, Caribe y Pacífica (Bejarano-Salcedo et al., 
2020; IDEAM, 2015). 

Varias investigaciones (Ávila et al., 2019; Cerón et al., 2020, 2021b; Poveda Jaramillo & Mesa 
Sanchez, 1996) han demostrado la influencia del fenómeno ENOS en diferentes regiones de 
Pacífico sur, en Colombia y en el Valle del Cauca encontrando, por un lado, que La Niña 
aumenta los riesgos de inundaciones y deslizamientos (Enciso et al., 2016; Poveda, 2004), y 
por otro lado, que El Niño genera disminuciones en la precipitación, en los caudales medios 
mensuales de los ríos, en la humedad del suelo y en la actividad vegetal  (Poveda et al., 2000, 
2001).  

Asimismo, Benavides & Rocha (2012) señalaron que, ante fenómenos de El Niño fuertes en el 
país, se han presentado notables incrementos en la temperatura media anual (de los diez años 
más calientes durante el periodo 1960- 2011, ocho estuvieron bajo la influencia de EL Niño). 
Por otro lado, cuando se presentan fenómenos de La Niña, las temperaturas medias 
disminuyen; los años más fríos en el país, durante el periodo 1995 a 2011, estuvieron bajo la 
influencia de La Niña (1996, 1999, 2000, 2008, 2010 y 2011). 

Entre algunos de los impactos del ENOS en su fase cálida en la región del pacifico colombiano 
se puede destacar la sequía derivada del Niño 2015-2016, periodo durante el cual se vio 
perjudicada la exportación de café, papa y arroz.  De acuerdo con una estimación de la FNC 
(2016), El Niño, en 2016 causó afectaciones en 600,000 de las 900,000 hectáreas cultivadas 
de café valor que correspondía al 63.5% de la producción total de café colombiano, según la 
agremiación. Al menos 50,000 hectáreas de papa se perdieron, lo que puso en riesgo la 
inversión de 200 millones de dólares de este cultivo. Otros cultivos también afectados fueron la 
caña de azúcar, la palma de aceite, el algodón y el cacao que sumarían un total de 2 millones 
de hectáreas (Martínez et al., 2017; RCN Radio, 2016).  

A diferencia del El Niño, La Niña ha efectuado aumentos significativos en los precios de los 
alimentos perecederos como carnes, frutas y verduras, en la región del pacifico entre el periodo 
1950- 2018 (Bejarano-Salcedo et al., 2020). En los años en los que se presentó La Niña, la 
inflación de este tipo de alimentos fue de 111% en el primer semestre del año a diferencia de 
los años sin La Niña, donde la inflación de alimentos perecederos se dividió en 56% durante el 
primer semestre y 44% durante el segundo (Bejarano-Salcedo et al., 2020). 

5.2.3. Antecedentes de la caficultura colombiana y la situación de Trujillo. 
En la Encuesta Nacional de Caracterización Socioeconómica y Ambiental de los Hogares 
Cafeteros (ENHC, 2018, citado en FNC, 2021). La situación actual de la caficultura colombiana 
es desalentadora, el trabajo desafiante de la agricultura, la volatilidad de los precios del café y 
el atractivo de la vida urbana por parte de los jóvenes cafeteros son algunas los principales 
precursores de que el campo se estén evidenciando bajos ingresos, desplazamiento del campo 
a la ciudad, altos índices de pobreza, poca mano de obra, entre otros (Baum et al., 2019; FNC, 
2021b). 

Además, el conflicto armado en los años noventa, dejó múltiples cicatrices en el tejido social de 
Trujillo e incrementó los índices de pobreza; Esta masacre dejó cientos de mujeres viudas, con 
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cuatro o cinco niños pobres y sin fuentes de empleo (Centro Nacional de Memoria Histórica, 
2008; Montero, 2019). De ahí que de acuerdo con un estudio adelantado por CIAT & CVC 
(2014) sobre la vulnerabilidad al cambio climático del cultivo del café en la zona norte del 
departamento del Valle del Cauca, Trujillo presentará mayores afectaciones por la pérdida de 
aptitud del cultivo, debido a sus altos índices de pobreza multidimensional (Figura 1). 

 
Figura 1. Pérdida de aptitud de los cultivos de café en los municipios del norte del Valle del Cauca en 

contraste con los índices de PMD. Extraído de CIAT & CVC (2014). 

5.3. ESTUDIOS RECIENTES 

En la Tabla 1 se presentan los principales estudios realizados en los últimos años en países 
como Colombia, Brasil, Etiopia, Vietnam, entre otros, sobre adaptación al CC sobre el cultivo de 
café clasificados por año de publicación, título, cita, detalles de la propuesta y ventajas y 
desventajas que presenta la investigación para este proyecto. 

Tabla 1. Estudio de antecedentes recientes. Elaboración propia 

Año Título Cita Propuesta Ventajas Desventajas 

2009 Hacia una 
estrategia de 
adaptación al 
cambio climático 
para las 
comunidades y 
ecosistemas 
cafetaleros de la 
Sierra Madre de 
Chiapas, México 

(Schroth 
et al., 
2009) 

Identificar, implementar, 
evaluar y dar 
seguimiento a 
estrategias reducción de 
vulnerabilidad y de 
adaptación al cambio 
climático con potencial 
para ser aplicadas en 
las regiones cafetaleras 
de la Sierra Madre de 
Chiapas 

Se emplean metodologías 
participativas para la 
adaptación basada en 
comunidades 

La metodología 
empleada es extensa 
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Año Título Cita Propuesta Ventajas Desventajas 

2014 El impacto del 
cambio climático en 
el café Producción 
en Colombia y 
Etiopía 

(Iscaro, 
2014) 

 

Se compara la situación 
socioeconómica del café 
de Colombia y Etiopía 
por métodos 
estadísticos.  

Se puede conocer el impacto 
de las plagas de la roya de la 
hoja y la broca en cada país. 

El modelo presenta un 
análisis estadístico 
muy general del 
impacto climático en la 
producción del café 
solo teniendo en 
cuenta variables 
económicas. 

2015 Impactos 
ambientales y 
económicos del 
cultivo certificado 
café orgánico en 
Colombia 

 

(Ibañez & 
Blackma,
2015) 

Se analizaron los 
efectos a nivel de 
productor de la 
certificación de café 
orgánico en el sureste 
de Colombia. 

La certificación reduce el uso 
de las prácticas ambientales 
negativas y mejora el 
desempeño ambiental y 
económico de los 
agricultores. 

Los agricultores 
relativamente ricos 
que ya cumplen con 
los estándares de 
certificación ecológica 
comienzan a participar 
de manera 
desproporcionada 

2015 Hacia una historia 
de la agroecología 
en Colombia 

(León-
Sicard et 
al., 2015) 

Se habla sobre la 
historia de la 
agroecología en 
Colombia 

Principales hechos históricos 
que dieron origen a la 
agroecología 

No habla de 
estrategias 
agroecológicas de 
adaptación al CC 

2016 Impacto económico 
del niño oscilación 
del sur: evidencia 
desde el mercado 
de café colombiano. 

 

(Bastianin 
et al., 
2016) 

Se muestran los 
impactos o choques del 
ENOS en su etapa de El 
Niño y La Niña en el 
café. 

Permite dar una explicación 
a los fenómenos económicos 
que acompañan la 
variabilidad climática 

Requiere de datos 
fisicoquímicos que en 
algunos casos no son 
fáciles de conseguir  

2020 Una revisión de los 
impactos 
potenciales del 
cambio climático en 
el Cultivo de café y 
Hongos 
Micotoxigénicos 

 

(Adhikari 
et al., 
2020) 

Las especies de hongos 
toxigénicos de 
Aspergillus, 
Penicillium,y fusarium 
se verán afectados por 
el cambio climático. 

Se encontraron resultados 
de cómo mitigar los efectos 
del cambio climático como el 
manejo de la sombra, la 
selección de cultivares 
resistentes al clima, el 
aprovechamiento del 
germoplasma de café 
silvestre, el manejo de los 
nutrientes del suelo y el 
manejo integrado de plagas. 

El aumento de las 
temperaturas también 
provocará un aumento 
general en la 
producción de 
micotoxinas, en 
particular para 
aquellas más 
adecuadas para 
temperaturas más 
altas, como las 
aflatoxinas, lo cual es 
motivo de especial. 

2021 Factores clave para 
la adaptación al 
cambio climático de 
los cafeteros 
colombianos 

(Garavito-
Calderon, 
2021) 

 

Se propone implementar 
la agroecología como 
estrategia de adaptación 
al CC. 

Mejora los suelos ya que se 
disminuye el uso intensivo 
del mismo y la producción se 
vuelve sostenible en 
términos ambientales. 

Se requiere una 
inversión inicial. 

Es un proceso a largo 
plazo. 
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Año Título Cita Propuesta Ventajas Desventajas 

2021 El efecto de la 
variabilidad 
climática en el café 
colombiano 
Productividad: un 
enfoque de modelo 
de panel dinámico. 

(Ceballos-
Sierra & 
Dall’Erba, 
2021) 

Desarrollo de un modelo 
econométrico que 
demuestra cómo la VC 
disminuye la 
productividad de café en 
Colombia. 

 

Se tiene en cuenta la 
naturaleza dinámica del café, 
es decir, que tiene varios 
periodos vegetativos que 
pueden ser afectados por los 
cambios de clima y error de 
estos modelos no es muy 
alto entre 0,01 a 0,1 

Dependiendo de la 
calidad de los datos el 
error máximo es el 
10%.  

2021 Cambio Climático y 
Calidad del Café: 
Revisión 
Sistemática de los 
Efectos de la 
Variación Ambiental 
y de Manejo en los 
Metabolitos 
Secundarios y 
Atributos 
Sensoriales del 
Café arábica y 
Coffea canephora 

(Ahmed 
et al., 
2021) 

Se hace una revisión 
sistemática para 
sintetizar la evidencia 
sobre los efectos de los 
factores ambientales 
asociados con el cambio 
climático en el café 
canephora. 

Se puede mejorar la calidad 
del cultivo de un cultivo 
perenne culturalmente 
relevante, el café (Café 
arábica y Coffea canephora). 

 

La floración del café y 
en general todas sus 
fases metabólicas se 
ven afectadas por el 
aumento de 
temperatura, esto 
repercute en pérdidas 
económicas. Es 
posible que si no se 
toman acciones en 
unos años el café 
desaparezca de gran 
parte del territorio por 
su baja rentabilidad 

2022 El impacto del 
cambio climático en 
la producción de 
café de los 
pequeños 
agricultores y sus 
estrategias de 
adaptación: una 
revisión 

 

(Jawo et 
al., 2022) 

Se proponen estrategias 
agroecológicas para 
mitigar el impacto del 
cambio climático en las 
áreas aptas para el 
café, el crecimiento, el 
rendimiento y la 
incidencia de plagas y 
enfermedades.  

Se establecen alternativas 
para adaptación al cambio 
climático 

 
 

Los efectos son más 
notorios en los 
pequeños agricultores 
que tienen poca o 
ninguna información 
sobre los fenómenos 
meteorológicos con 
recursos y 
tecnologías. 
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5.4. MARCO TEÓRICO 

Según León-Sicard et al. (2015) en Colombia la introducción de la agroecología surge en los 
años setenta y ochenta del siglo XX, múltiples podrían ser las razones que impulsaron el origen 
y posterior desarrollo de la agroecología en el país. Entre algunas de las razones que dieron 
origen a la agroecología en Colombia se destacan: el ascenso de nuevas corrientes 
ambientalistas, la respuesta a la crisis ambiental causada por la agricultura convencional, la 
apertura de nuevos mercados ecológicos u orgánicos y algunos apoyos políticos apalancados 
por visiones éticas de productores y consumidores, entre otros (Gómez-Cardona, 2012; Rivera 
& Sicard, 2013). 

5.4.1. ¿Qué es la agroecología y como soluciona a la crisis de la agricultura industrial y 
el CC? 

La agroecología considerada una transdisciplina, un conjunto de prácticas y saberes 
tradicionales, una ciencia y un movimiento social y político (Escalera Reyes & Ruiz Ballesteros, 
2011; Ruiz-Rosado, 2006). Esta se enfoca en el diseño y manejo agroecosistemas 
sustentables de alta biodiversidad (Altieri et al., 1999; Sarandón & Flores, 2014; Wezel et al., 
2020) y brinda orientación al campesinado de como establecer soberanía en sus territorios 
mediante metodologías de acción participativa (Altieri & Nicholls, 2012; Altieri & Toledo, 2011; 
Giraldo, 2022; Giraldo & Rosset, 2021; Sevilla-Guzmán et al., 2000). 

Actualmente la agroecología está tomando protagonismo en el panorama mundial pasando de 
ser ignorada, menospreciada, y excluida por las grandes instituciones que gobiernan la 
agricultura como una de las alternativas posibles para enfrentar las graves crisis climáticas y 
sociales generadas por el modelo de la RV por su componente de sustentabilidad (Giraldo & 
Rosset, 2016). A continuación, se presentan algunas características que posee la agroecología 
para enfrentar al CC y las consecuencias de la RV como la crisis de la agricultura industrial: 

• Modelos agrícolas independientes del petróleo y de bajo impacto ambiental: 
Basados en el uso de los recursos del agroecosistema reemplazando los insumos 
externos como agrotóxicos, pesticidas entre otros, por reciclaje de nutrientes, una mejor 
conservación y un uso eficiente de insumos (Perez-Cassarino & Bezerra, 2016; 
Koohafkan et al., 2012). 

• Agroecosistemas de alta biodiversidad: Dado que esta aporta dos elementos 
fundamentales: recursos genéticos y procesos ecológicos, que permiten un control 
biológico de plagas (Nicholls et al., 2015; Sarandón, 2020; Pretty, 2007). 

• Agroecosistemas con resiliencia socio-ecológica el CC: Que emplean técnicas 
ecológicas que disminuyen la temperatura de los agroecosistemas como la 
agroforestería (DaMatta & Cochicho Ramalho, 2006; Farfan, 2014; Jaramillo & Gomez, 
1989), e integran la soberanía alimentaria, tecnológica y energética (Altieri & Toledo, 
2011; Perez-Cassarino & Bezerra, 2016). 

• Agroecosistemas multifuncionales: Los cuales brindan servicios económicos, 
sociales y ambientales (Altieri, 2000). 
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• Sistemas alimentarios locales: Que priorizan diferentes formas de soberanía del 
territorio (alimentaria, energética, tecnológica y de insumos) antes que la venta de 
alimentos en mercados mundiales (Giraldo, 2022). 

5.4.2. Principios técnicos y sociales de la agroecología. 
En la agroecología existen principios desde el punto de vista técnico-productivo (Wezel et al., 
2020) y desde el punto de vista social (Giraldo & Rosset, 2021). De acuerdo con lo anterior, en 
la Tabla 2, se explican los principios técnico-productivos y sociales de la agroecología: 

Tabla 2. Principios técnicos de la agroecología. Adaptado de Wezel et al., 2020. 

Principio Descripción 

Reciclaje Preferencialmente usar los recursos locales renovables y cerrar en la medida de lo posible los 
ciclos de recursos, de nutrientes y biomasa. 

Reducción de 
insumos 

Reducir o eliminar la dependencia de productos comprados e incrementar la autosuficiencia 

Salud del suelo Asegurar y mejorar la salud y el funcionamiento del suelo 

Salud animal Garantizar la salud y el bienestar de los animales 

Biodiversidad Mantener y mejorar la diversidad de especies, la diversidad funcional y los recursos genéticos y por 
lo tanto mantener la biodiversidad global del agroecosistema.    

Sinergias Mejorar la interacción ecológica positiva, la sinergia, la integración y la complementariedad entre 
los elementos de los agroecosistemas (animales, cultivos, árboles, suelo y agua). 

Diversificación 
económica 

Diversificar los ingresos en las explotaciones para que los pequeños agricultores tengan mayor 
independencia financiera 

Co-creación de 
conocimiento 

Mejorar la creación conjunta y el intercambio horizontal de conocimientos 

Valores sociales y 
dietas 

Construir sistemas alimentarios basados en la cultura, identidad, tradición, equidad social y de 
género de las comunidades locales 

Justicia Apoyar medios de vida dignos para todos los actores involucrados en los sistemas alimentarios 

Conectividad Asegurar la proximidad y la confianza entre productores y consumidores a través de promoción de 
redes de distribución justas y cortas. 

Gobernanza de la 
tierra y los recursos 
naturales 

Fortalecer los arreglos institucionales para mejorar, incluido el reconocimiento y el apoyo de los 
agricultores familiares, los pequeños agricultores y los productores campesinos. 

Participación Fomentar la organización social y una mayor participación en la toma de decisiones de productores 
y consumidores de alimentos 
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Además, de acuerdo con FAO (2018), para que un sistema se considere agroecológico debe 
tener los 10 elementos de la agroecología, que son: diversidad, co-creación de conocimiento, 
sinergias, eficiencia, reciclaje, resiliencia, valores humanos y sociales, cultura y tradiciones 
alimentarias, gobernanza responsable y economía circular y solidaria. Asimismo, desde el 
punto de vista social la agroecología busca (Giraldo & Rosset, 2021):  

• Cuestionar y transformar estructuras: La agroecología desafía las estructuras de poder, 
se enfoca en la lucha por la tierra y la defensa del territorio. 

• Priorizar el uso de los bienes para la comunidad: La agroecología valora el uso de la 
producción para consumo propio, promueve el trueque, los mercados locales y las 
economías solidarias. 

• Fortalecer la organicidad y pensar en procesos colectivos: La agroecología busca 
diseños integrados y activa procesos colectivos de resolución de problemas. 

• Construir procesos horizontales: La agroecología identifica las potencias y las riquezas 
en el territorio, centrándose en el diálogo de saberes y de vivires. 

• Formar para luchar y transformar: La agroecología valora el rescate, generación, y 
socialización de conocimientos autóctonos donde los protagonistas son los campesinos. 

• Actuar desde la espiritualidad: La agroecología es autónoma, profunda, ontológica y 
espiritual.  

5.4.3. Estrategias técnicas y sociales de la agroecología para la conversión de sistemas 
agrícolas convencionales en socio-agroecosistemas sostenibles 

Existen prácticas que brinda la agroecología para restaurar la biodiversidad agrícola en el 
tiempo y el espacio que incluyen rotaciones de cultivos, cultivos de cobertura, policultivos, 
mezclas de cultivo y ganadería y otras estrategias similares. En consecuencia, en la Tabla 3, se 
añadieron las principales estrategias agroecológicas tras una revisión de fuentes bibliográficas.   

Tabla 3. Estrategias agroecológicas para la conversión de sistemas convencionales en agroecosistemas 
sostenibles. Elaboración propia 

Estrategia Cita Descripción 

Policultivos (Vandermeer 
et al., 1998) 

Sistemas de cultivo de alta complejidad en que dos o más especies son 
plantadas 

Sistemas agroforestales (Farfán, 
2014) 

Asociación de cultivos de café con árboles maderables 

Cultivos de cobertura (Altieri, 
2002) 

Uso de plantas leguminosas o especies anuales especies para proteger el 
suelo 

Integración animal en el 
agroecosistema 

(Altieri, 
2002) 

Agregar especies pecuarias al agroecosistema, lo que permite incrementar 
la producción de biomasa, hacer un reciclaje óptimo y diversificar las 
fuentes de ingreso 

Uso de abonos 
orgánicos  

Los abonos orgánicos disminuyen los costos de producción, contribuyen 
en la conservación de los suelos, incrementan la actividad biológica, 
permiten un mayor aporte de nutrientes en forma de biomasa, mejoran la 
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(Turbay et 
al., 2014) 

estructura del suelo, entre otros. 

Fertilización adecuada y 
prácticas culturales 

En general, al realizar una fertilización y prácticas culturales adecuadas, 
las plantas mejoran las condiciones para soportar una variabilidad climática 
extrema y el proceso de recuperación ante el estrés climático mejora. 

Producción escalonada Se siembra el área destinada para un cultivo lotes en edades fenológicas 
diferentes, es decir, que cada año se siembra un porcentaje del área total, 
permitiendo que se pueda cosechar más veces por año 

Agremiación La agremiación permite a los agricultores acceder a mercados 
diferenciados y obtener precios más justos por sus productos 

Comercialización 
diferenciada 

Busca mejorar el precio de venta del café, a través de la certificación de 
buenas prácticas, el ingreso a mercados justos y la venta de cafés 
especiales. 

Participación comunitaria e 
Integración de la mano 
familiar 

Al incluir a la comunidad y la familia se reducen costos en la producción y 
una mayor apropiación por el manejo del cultivo. 

 

5.4.4. Los beneficios del sistema alimentario agroecológico frente al sistema alimentario 
industrial ante factores socioambientales: 

En la Tabla 4, se presentan los beneficios que ofrecen los sistemas agroecológicos de 
producción de alimentos frente al sistema agroalimentario industrial. 

Tabla 4. Beneficios del sistema alimentario agroecológico campesino frente al industrial. Nota. Adaptado 
de Altieri y Nicholls, 2015. 

Sistema alimentario industrial Sistema alimentario agroecológico campesino 

Agroexportador de cultivos y productor de 
biocombustibles; miles de toneladas de alimentos 
distantes; causante de las principales emisiones de GEI 

Producción de alimentos a escala local, regional y/o enfocado a 
los circuitos de consumo cercanos 

Enfoque en menos de 20 especies de animales y de 
cultivos 

Mas de 40 especies de ganado y miles de plantas comestibles 

Monocultivos a gran escala Sistemas diversificados a pequeña escala 

Variedades de alto rendimiento, híbridos y transgénicos 1'900,000 variedades locales y variedades de cultivos locales 

Elevada dependencia del petróleo y los insumos 
agroquímicos 

Recursos locales; servicios de los ecosistemas proporcionados 
por la biodiversidad y la energía solar 

Abonos químicos para la nutrición de los cultivos 
(alimentar a las plantas) 

La materia orgánica vegetal y de origen animal (alimentar al 
suelo) 

Propuestas de arriba hacia abajo; planes de extensión 
tecnicista; empresas de investigación científica 
controlada 

Campesino a Campesino (agricultor a agricultor); innovaciones 
locales; el intercambio horizontal y de orientación social a través 
de los movimientos sociales 
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Conocimiento reducido de las partes Conocimiento holístico de la naturaleza; cosmovisión 

Insertada en paisajes simplificados; no compatible con la 
conservación de las especies silvestres 

Insertado en una matriz compleja de la naturaleza, servicios 
ecológicos que apoyan los sistemas de producción (es 
decir, polinización, control biológico de plagas, etc.) 
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6.  METODOLOGÍA 
En este capítulo se explicarán las actividades empleadas durante el desarrollo de esta 
investigación, desde la localización de la zona de estudio hasta la propuesta de estrategias de 
para adaptar al café ante los escenarios previstos de CC. 

6.1. DESCRIPCIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio de esta investigación se ubica Trujillo, Valle del Cauca, Colombia municipio 
localizado sobre la vertiente oriental de la Cordillera Occidental de los andes, sus coordenadas 
geográficas son 4° 13′ 1″ Norte y 76° 19′ 1″ Oeste. Además, la extensión del municipio es de 
221 𝑘𝑘𝑘𝑘2 y su cabecera se encuentra a 1,260 msnm, a su vez, este presenta una población 
total de 18,142 habitantes y según un censo oficial del 2005, el 59% se dedican a actividades 
agrícolas como la caficultura (DANE, 2005; Gutiérrez & Rosero, 2019). En la Figura 2, se 
presenta la localización geográfica de la zona de estudio. 

 
Figura 2. Localización de la zona de estudio Trujillo, Valle del Cauca. Fuente: Elaboración propia. 

6.2. CRITERIOS DE SELECCIÓN DE FINCAS 

Para seleccionar las fincas que hicieron parte de esta investigación, se definieron los siguientes 
criterios, donde, los tres primeros fueron de importancia alta y los dos últimos de importancia 
media por las limitaciones de recursos económicos en la investigación: 

1. Disposición a permitir ingreso a la finca y tomar muestras de suelo. 
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2. Disposición a atender encuestas y talleres con una duración máxima de 2 horas. 

3. Fincas relativamente accesibles físicamente. 

4. Caficultores proactivos y participativos. 

5. Posibilidad de pernoctación de estudiante y/o investigador. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se seleccionaron 4 fincas, las cuales se presentan en la Tabla 
5, donde se encuentran organizadas por nombre de la finca, tamaño o área, ubicación 
geográfica y dueño del predio, coordenadas geográficas y altitud. Además, en la Figura 3 se 
presenta la distribución de las fincas en el mapa del municipio de Trujillo. 

Tabla 5. Fincas seleccionadas en la investigación. Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la 
finca 

Área 
(ha) 

Nombre del propietario de la 
finca 

Coordenadas 
Altitud 
(msnm) Latitud Longitud 

La Luisa 45 Martha Giraldo 4°14.699'N 76°17.703'W 1,503 

La Espartana 10 Miguel Villegas 4° 11.915'N 76°23.515'W 1,549 

La Margaritas 32 Juan Carlos Ramírez 4°14.097'N 76°19.152'W 1,683 

Buenos Aires 14 Héctor Fabio Flórez 4°13.828'N 76°18.663'W 1,414 

 

 
Figura 3. Ubicación geográfica de las fincas de la investigación. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3. DIAGRAMA DE ÁRBOL METODOLÓGICO 

En la Figura 4, se presentan el resumen de las actividades desarrolladas para el cumplimiento 
de cada objetivo planteado en esta investigación.  

 
Figura 4. Resumen de la metodología. Fuente: Elaboración propia. 
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Visitas a la zona de estudio y firma de la política de 
privacidad de la Universidad del Valle 

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 

Revisión de fuentes 
bibliográficas sobre la 

situación socioeconómica 
de la caficultura de 

Colombia. 

 
Entrevista al jefe encargado 

de la FNC sede Trujillo 

Encuestas socioeconómicas 
a los caficultores del proyecto 

 

Encuestas a los caficultores 
de Trujillo  

Diagnóstico del grado de 
resiliencia a fenómenos 
extremos de las fincas  

Diagnóstico del grado 
agroecológico de las fincas  

Selección de una finca 
modelo  

Establecimiento de los 
criterios de selección de 

estrategias agroecológicas  

Preselección de estrategias 
mediante revisiones 

bibliográficas 

Consulta a expertos en 
agroecología  

Propuesta de estrategias 
agroecológicas de adaptación 

al CC  

Identificación de los 
beneficios de implementar 
practicas agroecológicas 

como medida de adaptación 
al CC  

Caracterización de los 
posibles impactos del cambio 

climático y la variabilidad 
climática sobre la comunidad 

cafetera de Trujillo 

Análisis y discusión de 
resultados  

Conclusiones y entrega de 
documento final  
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6.4. ACTIVIDADES GENERALES PARA EL INICIO DE ESTA INVESTIGACIÓN 

6.4.1. Visitas a la zona de estudio 

En total se realizaron un total de 4 visitas a la zona de estudio para hacer registros fotográficos, 
entrevistas y encuestas, datos y observaciones necesarias en los objetivos propuestos en este 
proyecto. En la Tabla 6, se muestran las fechas de visita el objetivo de cada salida, las 
actividades realizadas y los resultados obtenidos. 

Tabla 6. Salidas al municipio de Trujillo con las actividades realizadas, descripción y resultados 
obtenidos a partir de esta. Fuente: Elaboración propia. 

Salida Fecha Actividades Objetivos 
específicos 
abordados 

Descripción Informe 

1 
24, 25 y 26 
de Julio del 
2022 

Reconocimiento las 
fincas que hicieron parte 
del proyecto de 
investigación 

1 

Se hizo un reconocimiento de los predios, 
sus procesos productivos y características 
generales tales como: distancia al casco 
urbano, condiciones climáticas y principales 
cultivos observados. 

IE 1* 

2 
28 y 29 de 
octubre del 
2022 

Entrevistas, encuestas y 
registros fotográficos en 
3 (La Luisa, La 
Espartana, Las 
Margaritas) de las 4 
fincas visionadas en 
esta investigación 

1 y 2 

Evidencias fotográficas, entrevistas y 
encuestas para los diagnósticos del grado de 
resiliencia y grado agroecológico de las 4 
fincas. Además, se hicieron encuestas a los 
agricultores y a la FNC para hacer la 
caracterización socioeconómica de los 
sistemas de producción de café de Trujillo 

IE 2* 

3 
21 de 
noviembre 
del 2022 

Tomar evidencias de la 
finca Buenos Aires que 
no se pudieron registrar 
en la salida 2 por las 
condiciones climáticas 
del municipio 

1 

Dado que la salida anterior no se pudo tomar 
evidencias de una de las cuatro fincas 
visionadas en este proyecto, en esta salida 
se realizó la visita a la finca Buenos Aires y 
se tomó registro fotográfico de la misma. 

IE 3* 

4 12 de abril 
del 2023 

Encuesta a los 
caficultores para 
diagnosticar los efectos 
del cambio climático, 
registros fotográficos y 
grabaciones en la finca 
Buenos Aires. 

1 

Se realizo una encuesta a los caficultores 
para diagnosticar del CC en el cultivo de café 
y se tomó registro fotográfico y grabaciones 
de un sistema de reciclaje de nutrientes en la 
finca Buenos Aires. 

IE 4* 

*NOTA, IE= informe ejecutivo entregado a los directivos del proyecto y Objetivos específicos 
abordados= son los objetivos específicos de esta investigación que se abordaron en cada salida. 



IDENTIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS AGROECOLÓGICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL CULTIVO DE CAFÉ ENFOCADO 
A PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD CAFETERA DE TRUJILLO, VALLE DEL CAUCA 

26 

 

 

6.4.2. Firma de la política de privacidad de la Universidad del Valle 

Es importante aclarar que antes de hacer cualquier encuesta, entrevista o fotografía, cada 
caficultor encuestado firmó la política de tratamiento de datos de la Universidad del Valle, en la 
cual se le garantiza a las personas que participaron en dichas actividades que la información 
suministrada por estas para contribuir con esta investigación fue utilizada sólo para fines 
académicos y que tienen derecho a conocer, actualizar, rectificar, suprimir la información y 
revocar la autorización otorgada (ver Anexo 1).  

6.5. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

Actividad 1. Revisión de fuentes bibliográficas sobre la situación socioeconómica de la 
caficultura colombiana. 

Se realizó la revisión de diferentes referencias bibliográficas, documentos e informes. Para ello, 
fue necesario crear una estrategia de búsqueda y selección de bibliografía de alto impacto que 
permitiera tener datos confiables, relevantes y recientes, para lo cual se tuvieron en cuenta los 
siguientes criterios de elección:  

• Buscadores académicos especializados como ScienceDirect, Scopus, Scielo, 
SpringerLink y Google Scholar, y Sitios web de diferentes organizaciones académicas 
(Universidades e institutos) como la biblioteca digital de la Universidad del Valle y 
centros de investigación reconocidos en la región en el área del café y la climatología.  

• Se consultó información reciente que no tuviera más de 5 años de haber sido publicada 
para garantizar que el contenido de esta investigación tuviera información actualizada 
sobre cada temática tratada y con ideas y aportes novedosos. 

• Se empleó una estrategia de búsqueda en la que se filtró información por título y 
contenido a partir de términos y frases clave como: Adaptación, Agroecología, Café, 
Cambio climático, Caracterización socioeconómica, Colombia, Diagnóstico, Estrategias 
Agroecológicas, Faro Agroecológico, Identificación, Resiliencia, Revisión sistemática, 
Sistemas productivos de Café, Trujillo, Valle del Cauca, Variabilidad climática. 

Actividad 2. Entrevista al jefe encargado de la Federación Nacional de Cafeteros sede Trujillo. 

Se hizo una visita a la sede central de la Federación Nacional de Cafetero del municipio de 
Trujillo y se solicitó una breve entrevista con el jefe encargado de la sede para conocer 
información general sobre de las condiciones socioeconómicas de los caficultores de la zona. 

Actividad 3. Encuesta socioeconómica a los caficultores del proyecto 

Se realizó una encuesta para conocer los principales indicadores económicos, como: los 
ingresos de los caficultores, tamaño del predio, principal actividad económica del agricultor, 
cantidad de la producción, tipo de café que se cultiva, cuantos miembros de su familia de 
dependen de la caficultura, si cuentan con alguna marca de café, entre otros (ver Anexo 2). 

Actividad 4. Encuesta a los caficultores para conocer los principales impactos del CC y la VC 
sobre el café. 
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Se le consultó a los caficultores de Trujillo mediante una encuesta que respondió a los 
siguientes interrogantes (ver Anexo 3): 

• ¿Qué concepción tenían los productores de café del municipio sobre CC?  
• ¿Cómo el cambio climático ha afectado a su región? 
• ¿De qué manera el cambio climático ha impactado su región en los últimos 30 años? 
• ¿Qué variables considera climáticas consideran que afectan al café y cómo lo hacen? 
• ¿Cuáles efectos estos esperan a futuro que el cambio climático produzca sobre el 

cultivo de café? 

6.6. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

Actividad 1. Diagnóstico del grado de resiliencia ante eventos climáticos extremos. 

Se realizó un diagnóstico del grado de resiliencia ante eventos climáticos extremos, para lo 
cual, se replicó la metodología propuesta por Altieri & Nicholls (2013), que elaboraron un marco 
conceptual y metodológico donde se describen los principios y mecanismos necesarios para 
explicar la resiliencia socio-ecológica de un agroecosistema a partir de indicadores a nivel 
paisajístico y a nivel del sistema de producción. Dichos indicadores pueden observarse en la 
Tabla 7, en la que se plasmaron los criterios que se tuvieron en cuenta para determinar la 
vulnerabilidad a factores climáticos extremos categorizados en alto, medio y bajo y los puntajes 
correspondientes a estas clases en una escala de 1 a 5.  

 

Tabla 7. Criterios que se tuvieron en cuenta para medir el riesgo de cada indicador de resiliencia y su 
calificación de 1 a 5. Nota. Adaptado de Altieri y Nicholls. (2013). 

Indicador Riesgo Alto (1-2) * 
Riesgo medio 

(3-4) * 
Riesgo bajo 

(5) * 

Pendiente Inclinación >45% Inclinación entre 20-45% inclinación <20% 

Exposición Baja o pobre vegetación vegetación media  vegetación alta 

Diversidad 
paisajística 

Predominio de un mismo tipo 
de zona en todo el sistema 
(plana o ladera) 

Predominio de un tipo de zona 
sobre las demás 60% plana y 40% 
ladera o viceversa. 

Alta diversidad de zonas 
planas y de ladera 

Proximidad a 
bosques Bosque muy lejano a la finca Bosque cercano a la finca 

Existen bosques o 
cerros protectores 
colindan con la finca. 

Cortinas 
Rompevientos Hay muy pocas o no hay 

cercas vivas o cortinas 
rompevientos 

Hay cercas vivas o cortinas 
rompevientos, pero no suponen una 
buena protección ante vientos 

Había cercas vivas 
estratégicamente 
ubicadas en toda la 
finca. 
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Prácticas de 
Conservación de 
Suelos 

No se evidencio ninguna 
práctica de conservación de 
suelos para evitar su 
degradación 

Había al menos una práctica de 
conservación de suelos 

Prácticas como barreras 
vivas o muertas, 
terrazas, etc. 

Diversidad de 
plantas Principalmente en el sistema 

era monocultivo 
Había asociación de entre 2 a 3 
cultivos 

Se observó una alta 
diversidad de plantas no 
solo para producción 
sino también para el 
autoconsumo del predio 

Cobertura de 
suelos El suelo estaba descubierto 

en más del 60% de la finca 

Existían plantas rastreras que 
evitaban la exposición directa del 
suelo 

Alta cobertura de 
suelos, cultivos 
asociados y plantas 
rastreras. 

Profundidad de 
raíces 

Se presentaban más de 10 
plantas de café volcadas por 
hectárea 

Se presentaban entre 1-10 plantas 
volcadas por hectárea 

No se evidencio 
volcamiento de plantas 
de café  

Infiltración Suelo con muchas zonas 
encharcadas 

Encharcamiento en pequeñas 
franjas o zonas; no en todo el 
terreno 

No se evidencio 
encharcamiento en el 
suelo 

 

Actividad 2. Diagnóstico del grado agroecológico de las fincas.  

Para esta actividad se hizo una entrevista a los agricultores sobre del grado agroecológico de 
las fincas de esta investigación con el propósito de determinar cuántos de los 10 elementos 
propuestos por FAO (2019) y respaldados por Wezel et al., 2020 cumplió cada finca, que son: 
diversidad, co-creación de conocimiento, sinergias, eficiencia, reciclaje, resiliencia, valores 
humanos y sociales, cultura y tradiciones alimentarias, gobernanza responsable y economía 
circular y solidaria. Para ello se realizó un recorrido por cada finca con el acompañamiento del 
dueño o mayordomo del terreno, que iba exponiendo los diferentes procesos llevados a cabo 
en su sistema productivo. 

En la Tabla 8 se muestran los criterios que se tuvieron en cuenta para la determinación de los 
rangos los cuales se clasificaron en muy alto, alto, medio y bajo o nulo grado agroecológico.  

 

Tabla 8. Descripción de los criterios de evaluación para diagnosticar el grado agroecológico de los 
sistemas productores de café en Trujillo. Elaboración propia. 

Grado Agroecológico 
Cantidad de 

elementos técnico-
productivos que 

posee (sobre 10*) 
Descripción de la calificación 

Muy Alto Mayor o igual a 9 
El agroecosistema cumplió con todos o casi todos los 
elementos técnico-productivos, es decir, que presenta un 
porcentaje del 90% o mayor de los mismos y goza de los 
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beneficios ecológicos y productivos de la agroecología tales 
como biodiversidad funcional, adaptación al CC, soberanía 
alimentaria y energética, diversificación de ingresos, 
sinergias, bajo o nulo uso de agrotóxicos, ciclado de 
nutrientes, eficiencia en la producción entre otros. 

Alto 
8 

El sistema presenta un alto grado agroecológico, que puede 
ser mejorado con el uso de algunas técnicas ecológicas y 
productivas, probablemente orientadas en mejorar la 
soberanía energética del sistema. 

Medio 

Entre 5 y 8 

El sistema presenta un grado agroecológico medio. Se 
adapta al CC, presenta seguridad alimentaria pero no 
alcanza la soberanía. Asimismo, posee diversidad de 
cultivos, ciclado de nutrientes, pero aún tiene una 
dependencia media de fertilizantes y agrotóxicos y una baja 
diversificación de ingresos. 

Bajo o nulo 

menor a 5 

El sistema tiene un bajo grado agroecológico, dado que la 
cantidad de elementos que posee es inferior a 5, esto podría 
significar baja adaptación al cambio climático y que aún 
presenta alta dependencia de agrotóxicos y fertilización 
química, baja biodiversidad, poca eficiencia en la producción, 
degradación de suelos y nula diversificación de ingresos. En 
el caso de que la calificación sea 0 el sistema no es 
agroecológico 

*Nota: la calificación máxima es 10 que corresponde a los elementos técnicos de los sistemas 
agroecológicos tomados de FAO (2019). 

Actividad 3. Selección de una finca modelo. 
Finalmente, a partir de las actividades 1 y 2, se seleccionó una finca modelo que cumpliera los 
siguientes criterios: 

• Obtener un alto puntaje en el diagnóstico del grado agroecológico 
• Mostrar una alta calificación de resiliencia socioecológica ante el CC y la VC 
• Presentar procesos agroecológicos como reciclaje de nutrientes, producción de 

energías limpias, policultivos, diversificación económica de ingresos de la finca, entre 
otros. 

6.7. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

Actividad 1. Establecimiento de criterios de selección de las estrategias agroecológicas de 
adaptación al CC y VC 

Las estrategias agroecológicas propuestas como parte de esta investigación obedecieron a los 
criterios que según Koohafkan et al. (2012), se deben tener en cuenta cuando se plantean 
técnicas desde el punto de vista agroecológico, las cuales son:  

• Promover el uso de variedades de semillas nativas, criollas y acriolladas 
• Evitar el uso de agrotóxicos y otras tecnologías que impactan de manera negativa al 

medio ambiente y la salud humana 
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• Hacer un uso eficiente de los recursos (nutrientes, agua, energía, etc.),  
• Reducir el uso de energías no renovables y la dependencia de los insumos externos por 

los agricultores 
• Fomentar capital social a través del reconocimiento de la identidad cultural, emplear 

metodologías participativas y redes de agricultores 
• Disminuir la huella ecológica de las prácticas convencionales de producción 
• Promover las prácticas que mejoran la disponibilidad de agua limpia, el secuestro de 

carbono y la conservación de la biodiversidad, suelo y agua, etc. 
• Aumentar la capacidad adaptativa basada en fortalecer la habilidad de los sistemas 

socio-ecológicos de responder adecuadamente a los cambios 
• Fortalecer la capacidad de adaptación y resiliencia de los sistemas de producción  
• Reconocimiento y conservación dinámica de los sistemas de patrimonio agrícola que 

permiten una cohesión social. 
 

Actividad 2. Preselección de estrategias agroecológicas. 

Para la preselección de estrategias agroecológicas se realizó la revisión de diferentes 
referencias bibliográficas, documentos e informes. Para ello, fue necesario crear una estrategia 
de búsqueda y selección de bibliografía de alto impacto que permitiera tener datos confiables, 
relevantes y recientes, para lo cual se tuvieron en cuenta los mismos criterios de la actividad 1 
del objetivo 1. 

Actividad 3. Consulta a expertos en agroecología. 

Para la selección de estrategias que cumplieran los criterios agroecológicos, los principios 
técnicos y sociales de la agroecología, se consultó a expertos en agroecología mediante una 
encuesta con el propósito de conocer su opinión sobre algunas de las estrategias 
agroecológicas propuestas encontradas en esta investigación (ver Anexo 4) 

El criterio que se tuvo en cuenta para la selección de cada experto fue que éste hubiera 
alcanzado un nivel de estudios académicos de posgrado en agroecología y/o poseer un faro 
agroecológico y para la búsqueda de dichos expertos, se consultaron diferentes universidades 
con carreras de pregrado, posgrados o grupos de investigación enfocados o relacionadas al 
campo de la agroecología, encontrando una lista de 30 expertos, que fueron categorizados por 
nombre, profesión y estudios relacionados con agroecología (ver Anexo 5).  

La encuesta se envió vía correo electrónico y se dividió en dos partes o secciones. En la 
primera, se solicitaron datos básicos como nombre completo, correo electrónico, estudios 
relacionados con la agroecología o temas afines y máximo grado de estudios alcanzados en la 
materia. En la segunda, se dio una breve introducción para que cada experto pudiera conocer 
algunas consideraciones de clima y medio ambiente de Trujillo, el objetivo de la investigación, 
las proyecciones climáticas y el riesgo que estas presentan para el cultivo de café del municipio 
a partir año 2030 hasta el 2050, al igual que consideraciones socioeconómicas que resaltan la 
importancia de este trabajo de grado para dar alternativas a la comunidad para disminuir los 
impactos del CC y la VC. 
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Finalmente, a cada experto se le solicitó que organizara por grado de prioridad algunas 
estrategias que se identificaron tras una revisión de fuentes bibliográficas y se le consultó si las 
consideraba suficientes para lograr la adaptación del café CC y, si era posible que 
recomendara otras, las cuales fueron integradas en la propuesta final. 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En este apartado se hizo el análisis y la discusión de los resultados obtenidos tras emplear la 
metodología propuesta en esta investigación. 

7.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DEL OBJETIVO 1 

Inicialmente, se investigó sobre la situación socioeconómica de la caficultura en Colombia, 
encontrando que según FNC (2021) En el año 2018 se realizó la Encuesta Nacional de 
Caracterización Socioeconómica y Ambiental de los Hogares Cafeteros (ENHC-2018, citado en 
FNC, 2021) en la que se tuvieron en cuenta un total de 2477 productores, considerados 
representativos de 545.279 hogares cafeteros. Dicha encuesta se diseñó para que sus 
resultados fueran representativos para las cinco regiones productoras de café de Colombia 
entre las cuales se incluyen los departamentos del Huila, Antioquia, Valle del Cauca, entre 
otros. En consecuencia, en la Tabla 9, se organizaron los principales hallazgos de la encuesta. 

Tabla 9. Resultados de la encuesta nacional de caracterización socioeconómica y ambiental de los 
hogares cafeteros. Adaptado de FNC (2021). 

Hallazgo Descripción 

Distribución de los tamaños en 
cultivos 

Micro 51.4%, pequeños 45.1%, medianos 2.6% y grandes 
2.9% 

edad de los productores cafeteros La edad promedio de los productores cafeteros fue de 52 
años en el año 2018 

Tasa de alfabetismo Se encontró una tasa de analfabetismo del 91% 

Ingresos insuficientes El 60% de los hogares encuestados declararon que sus 
ingresos solo les alcanzaban para cubrir sus gastos 
mínimos. 

Años de estudio Registraron en promedio 4.9 años de estudios 

 

Por otro lado, durante la entrevista al jefe encargado del comité de la Federación Nacional de 
Cafeteros (FNC), se consulto acerca de la situación socioeconómica actual de los hogares 
cafeteros del municipio de Trujillo, obteniendo los resultados de la Tabla 10. Finalmente, los 
resultados de la encuesta a las 4 fincas que hicieron parte de esta investigación y los 
resultados fueron se pueden apreciar en la Tabla 11 (ver Anexo 6). 
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Tabla 10. Resultados de la encuesta socioeconómica de los hogares cafeteros de Trujillo realizada al 
jefe encargado del comité de la Federación de Cafeteros del municipio. Fuente: Elaboración propia 

Hallazgo Descripción 

Familias dedicadas a la caficultura en 
Trujillo 

De acuerdo con la entrevista hay 1000 familias dedicadas 
a la caficultura en el municipio. 

Tamaño promedio de los predios El 95% de los caficultores son pequeños productores, es 
decir que poseen menos de 5 hectáreas, la mayoría de 
entre 1.5-2 hectáreas de café. 

Predios de gran escala En el municipio, hay solo 3 fincas cafeteras de más de 40 
hectáreas  

Principal fuente económica del 
municipio 

La economía está enmarcada mayoritariamente en el 
cultivo de café. 

Ingresos Los ingresos de los caficultores en promedio son de entre 
1 y 2 SMMLV. 

Mano de obra En la actualidad hay poca mano de obra para labores de 
recolección de café, lo que dificulta la producción. 

 

Tabla 11. Resultados encuesta socioeconómica a los propietarios de las 4 fincas estudiadas en esta 
investigación. Fuente: elaboración propia 

Hallazgo Descripción 

Ingresos de los propietarios de 
las fincas 

Los ingresos de los propietarios en su mayoría oscilaron entre 2 y 
3 SMMLV para el año 2022. 

Tamaño de las fincas Los dueños de los predios se consideran medianos productores, 
dado que el tamaño de sus fincas fue de entre 10 a 40 hectáreas. 

Nivel académico La mayoría de los propietarios de las fincas son profesionales 
universitarios. 

Producción de café (kg/ha por 
cosecha) 

Las producciones de estas fincas van desde los 725 hasta 1,500 
kilogramos/ha de café por cosecha. 

Principales variedades 
cultivadas 

Las principales variedades de café encontradas fueron: Geisha, 
Tabi, Maragogipe, Borbón amarillo rojo, Castillo Supremo y 
Cenicafé 1. 

Principal tipo de comercio El tipo de comercio del café es principalmente mediante 
mercados directos con cooperativas o asociaciones. 

Valor agregado al café Dos de las fincas contaban con su propia marca de café especial. 

Acceso a las fincas Las 4 fincas consultadas eran de fácil acceso. 
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A partir de las Tablas 9, 10 y 11 se evidencia que, en el municipio de Trujillo, hay diversas 
problemáticas socioeconómicas en la producción de café. Asimismo, de acuerdo con CIAT & 
CVC (2014) en un estudio sobre la vulnerabilidad al CC en los municipios del Valle del Cauca, 
se encontró que Trujillo es uno de los más sensibles al CC debido a que posee un índice de 
pobreza multidimensional (IPM) cercano a 80%; Valor que refleja carencias en términos de 
bienestar y condiciones de vida dignas. Asimismo, se registró un porcentaje de necesidades 
básicas insatisfechas del 20%; el cual se considera alto dado que en los municipios cafeteros 
del norte del Valle este valor varía en un rango de 13–31%.  

Por otra parte, en cuanto a los resultados obtenidos en las 4 fincas de esta investigación se 
obtuvo que la mayoría de los propietarios eran medianos productores y que sus fincas no son 
su principal fuente económica de ingresos. Esto como consecuencia de que algunos contaban 
con otras fuentes de ingreso en el sector comercial como panaderías, ventas de fertilizantes, 
odontologías, etcétera. 

Además, durante la entrevista con los dueños de las fincas, estos expresaron que el café no les 
resulta tan rentable como en otras épocas, tal y como lo mencionó Juan Carlos Ramírez, 
propietario de la finca de cafetera Las Margaritas, que con respecto productividad del café en la 
actualidad expresó: “El café hoy en día no es un cultivo de subsistencia, el cultivo cubre los 
gastos de sostenimiento de la finca, pero no proporciona mayores ganancias”.  

Dicha problemática es preocupante, ya que pone en riesgo en mayor proporción a los 
pequeños productores, que de acuerdo con la entrevista a la FNC representan 95% de las 
fincas cafeteras del municipio de Trujillo. Asimismo, a partir del año 2030 la situación 
empeorará. Pese a las investigaciones en fitomejoramiento adelantadas por Cenicafé para 
crear variedades especiales de C. arábica, el CC representa un nuevo paradigma para el 
cultivo (Cadena Gómez & Bustamante, 2006; Flórez et al., 2016; Davis et al., 2012), dado que 
afecta directamente a la especie arábica en general en todas sus variedades por su alta 
dependencia de un clima estable para dar un máximo rendimiento (Jaramillo-Robledo, 2005; 
Ramírez-Builes et al., 2012). 

Desde el punto de vista de la agroecología las problemáticas anteriores pueden ser abordadas 
desde la diversificación de ingresos, establecer la soberanía alimentaria, energética y 
tecnológica de la finca y generación de mercados locales mediante acuerdos entre agricultores. 
Para ello es necesario asociar el café con otras especies que permitan un mayor crecimiento 
económico de las fincas, acceder a mercados diversos, lograr una menor dependencia de 
insumos agrícolas, promover la venta directa de productos sin intermediarios, producir alimento 
para la finca y generar energías y tecnologías de bajo o nulo impacto ambiental para finca.  

Posteriormente, sobre los impactos esperados del CC en Colombia, se halló que de acuerdo 
con Ocampo et al. (2017), el café colombiano para el año 2017, aun no se había visto 
fuertemente perjudicado por el CC. Sin embargo, señalaron que dichas condiciones 
presentarán cambios desde el 2030, generando afectaciones superiores al 10% en 187 mil 
hectáreas y 312 mil hectáreas en el año 2050 (Ocampo et al., 2017) (Figura 5).  
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Figura 5. a. Aptitud Climática actual, b. Futura 2030s c. Futura 2050s. Escenarios A2 (más caluroso) en 

las áreas productoras de café en Colombia. Extraído de López et al. (2018). 

Asimismo, otro estudio enfocado específicamente los municipios del Valle del Cauca, llevado a 
cabo por CIAT & CVC (2014), mostró los impactos esperados en el municipio de Trujillo, Valle 
del Cauca en variables como la precipitación media y temperatura anual frente a escenarios 
RCP 2.6, 4.5, 8.5 (escenarios de bajas, medias y altas emisiones de GEI, respectivamente), 
resultados que pueden ser vistos en la Tabla 12.  

Tabla 12. Cambios esperados en la precipitación y temperatura anual en los municipios que podrían 
verse mayormente afectados por el CC entre el periodo 2030-2050. Adaptado de CIAT & CVC, 2014. 

Municipio 

Cambios en la precipitación anual (%) Cambios en la temperatura anual (°C) 

2030s 2050s 2030s 2050s 

RCP 
2.6 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
2.6 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
2.6 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
2.6 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

Trujillo 8.43 7.99 8.42 11.78 8.81 10.75 1.23 1.29 1.52 1.39 1.7 2.35 

 
De acuerdo con la Tabla 9, el municipio de Trujillo se espera que durante el 2030-2050 halla un 
aumento en la precipitación anual de 8.42 a 10.75% y un incremento en la temperatura anual 
de 1.52 a 2.35 °C con respecto a los valores de estas variables en el año 2014, en escenarios 
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RCP 8.5. De manera similar, en la Figura 6, se muestra que para el año 2050 en este municipio 
se esperan pérdidas fuertes de aptitud en cultivo de café en su variedad arábica, con respecto 
a las condiciones climáticas favorables en el 2014 para el cultivo (CIAT & CVC, 2014). 

 

 
Figura 6. Pérdida de aptitud del cultivo de café en el Valle del Cauca prevista para el 2050 en su 

variedad arábica con respecto a las condiciones climáticas favorables para el cultivo en el año 2014. 
Tomado de CIAT & CVC, 2014. 

Igualmente, a continuación, se presentan los resultados de la encuesta a los cafeteros de 
Trujillo y a la FNC diagnosticar los impactos que se producen en los cultivos de café como 
consecuencia del CC y VC. Entre los resultados obtenidos fueron:  

• Los caficultores entendieron por CC a cambios en las condiciones del clima en largos 
periodos de tiempo 

• Las variables climáticas que afectan la producción de café fueron el brillo solar, la 
humedad y la temperatura, las lluvias y la velocidad del viento. 

• El hongo de la roya asevera sus efectos cuanto se presentan aumentos en variables 
como la precipitación anual y temperatura media. 

• La temperatura media del municipio de Trujillo ha incrementado en los últimos 30 años. 
• Los caficultores concluyeron que como consecuencia del CC a futuro se presentarán 

impactos en el cultivo como pérdidas en la floración y caída prematura de los frutos. 

En resumen, a partir de la información anterior, se diagnosticó que en la actualidad se han 
evidenciado leves impactos como consecuencia del CC sobre el cultivo de café en Colombia y 
en Trujillo. No obstante, a partir del año 2030 se comenzarán a evidenciar los efectos 
asociados al CC, lo que representará un reto para la caficultura del municipio. Asimismo, según 
la bibliografía y la encuesta realizada a los caficultores de la zona se puedo determinar que las 
variables que más afectan al café son brillo solar, la humedad y la temperatura, las lluvias y la 
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velocidad del viento y que la temperatura media ha aumentado con relación a épocas 
anteriores.  

7.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DEL OBJETIVO 2 

Con el propósito de identificar ¿Qué beneficios les ha traído a los propietarios de las fincas 
estudiadas emplear practicas agroecológicas en sus predios?, inicialmente se diagnosticó el 
grado de resiliencia de 4 las fincas ante fenómenos climáticos extremos. Con esto se buscaba 
encontrar diferencias en cuanto a la capacidad de estos ecosistemas de resistir a cambios en 
las condiciones ambientales predominantes tales como precipitación, temperatura, etc.  

Además, los resultados de dicho estudio para cada finca se agregaron en la Tabla 13, la cual 
se elaboró por medio indicadores tipo semáforo que se clasificaron en: rojo (alto riesgo, valores 
1-2), amarillo (riesgo medio, valores 3-4) o verde (riesgo bajo, valor de 5) de acuerdo con la 
situación particular observada in situ (ver Anexo 7). Luego de elaborada la Tabla 13, lo valores 
se organizaron y promediaron en la Tabla 14. Asimismo, para presentar de forma gráfica los 
resultados anteriores para las 4 fincas estudiadas, se elaboró un diagrama tipo ameba (Figura 
7). 

Tabla 13. Indicadores tipo semáforo para las 4 fincas. Nota. Adaptado de Altieri y Nicholls. (2013). 

Indicador 
ROJO Alto riesgo (1-2) 

* 
AMARILLO Riesgo 

medio (3-4) * 
VERDE Bajo 
riesgo (5) * 

A B C D A B C D A B C D 

1. Pendiente  2   4  3 3     
2. Exposición  2   3      5 5 
3. Diversidad paisajística      4 3 3 5    
4. Proximidad a bosques     4   3  5 5  
5. Cortinas rompevientos     3     5 5 5 
6. Prácticas de conservación 

de suelos 2  2   3  4     

7. Diversidad de plantas 2 2         5 5 
8. Cobertura de suelos  2   3      5 5 
9. Profundidad de raíces        3 5 5 5  
10. Infiltración     4  3 3  5   

*Alto riesgo (calificaciones entre 1-2), *Riesgo medio (calificaciones entre 3-4), *Riesgo bajo, 
calificación de 5). 

Nota: A. Finca la Luisa, B. Finca Las Margaritas, C. Finca La Espartana, D. Finca Buenos Aires. 

 

Tabla 14. Calificación por finca para cada indicador. Elaboración propia. 

 
Indicador 

Calificación por finca 

A* B* C* D* 
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Pendiente 4 2 3 3 
Exposición 3 2 5 5 
Diversidad paisajística 5 4 3 3 
Proximidad a bosques 4 5 5 3 
Cortinas rompevientos 3 5 5 5 
Prácticas de conservación de suelos 2 3 2 5 
Diversidad de plantas 2 2 5 4 
Cobertura de suelos 3 2 5 5 
Profundidad de raíces 5 5 5 4 
Infiltración 4 5 3 3 
Promedio 3.5 3.5 4.1 4 

* A. Finca la Luisa, B. Finca Las Margaritas, C. Finca La Espartana, D. Finca Buenos Aires. 

 
Figura 7. Resultados del diagnóstico del grado de resiliencia de los sistemas de producción estudiados. 
A. Finca La Luisa, B. Finca Las Margaritas, C. Finca La Espartana. D. Finca Buenos Aires.   Elaboración 

propia. 

A partir de la Figura 7, se concluyó que las dos fincas que presentaron mayor grado de 
resiliencia ante fenómenos climáticos extremos fueron las Fincas Buenos Aires y la Finca La 
Espartana presentando indicadores favorables en cuanto a exposición, cobertura de suelos, 
diversidad de plantas, cortinas rompevientos, prácticas de conservación de suelos, factores 
determinantes en la resiliencia de los cultivos ante cambios en las condiciones ambientales. 

Por otra parte, la finca que mostro un menor grado de resiliencia fue la finca La Luisa, dado que 
presentaba baja diversidad de cultivos, insuficiencia de prácticas de conservación de suelo, 
poca cobertura de suelo, entre otras. Por otro lado, también se elaboró un diagnóstico, a partir 
de los elementos de la agroecología mencionados por FAO (2013). En la Tabla 15 se pueden 
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observar los resultados obtenidos tras de las 4 fincas que se tenidas en cuenta en este trabajo 
de grado. 

Tabla 15. Resultados del diagnóstico del grado agroecológico de los sistemas de producción estudiados. 
Finca Buenos Aires   Elaboración propia. 

Elemento 
Finca 

A* B* C* D* 

Diversidad NO NO SI SI 

Creación conjunta e intercambio de 
conocimientos NO NO SI SI 

Sinergias SI SI SI SI 

Eficiencia NO NO SI SI 

Reciclaje NO SI SI SI 

Resiliencia NO NO SI SI 

Valores humanos SI SI SI SI 

Cultura y tradiciones alimentarias NO NO SI SI 

Gobernanza responsable SI SI SI SI 

Economía circular y solidaria NO NO NO SI 

CALIFICACIÓN 3/10 4/10 9/10 10/10 
*A. Finca La Luisa, B. Finca Las Margaritas, C. Finca La Espartana. D 

De acuerdo con la Tabla 15 la finca que presentó mayor grado agroecológico fue la finca 
Buenos Aires, dado que presentaba cumplió con los diez principios técnicos de la agroecología 
y presentó una mínima dependencia de insumos con relación a las demás. Asimismo, la que 
menor grado agroecológico obtuvo fue la finca La Luisa, la cual principalmente se observaban 
monocultivos de café de diferentes especies, pero presentaba una alta dependencia de 
insumos. 

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el diagnóstico del grado de 
resiliencia, el diagnóstico del grado agroecológico, los criterios propuestos en la metodología 
para la selección de fincas faro o modelo, y la disponibilidad del propietario de la finca para la 
realización de una visita con los productores del proyecto de cafés especiales. El faro 
seleccionado fue la finca Buenos Aires, dado que presentó un grado agroecológico alto, un 
grado de resiliencia promedio mayor o igual a 4.0.  

Asimismo, en la Tabla 16, se pueden observar los beneficios encontrados de implementar 
prácticas agroecológicas en la finca modelo. 

 



IDENTIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS AGROECOLÓGICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL CULTIVO DE CAFÉ ENFOCADO 
A PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD CAFETERA DE TRUJILLO, VALLE DEL CAUCA 

39 

 

 

Tabla 16. Beneficios de implementar practicas agroecológicas en la finca modelo Buenos Aires. Fuente, 
Elaboración propia 

Beneficio Descripción 

Diversidad de ingresos y costos ocultos En la finca había diversificación de fuentes 
económicas además del café como cultivos de 
aguacate, plátano, yuca y árboles frutales. 
Especies pecuarias como cerdos y gallinas 
ponedoras que con sus residuos sólidos se 
produce biogás. 

Resiliencia socio-ecológica Puntuación de 4 de 5 en la evaluación del grado 
de resiliencia a factores climáticos externos 

Baja dependencia de insumos externos Se fertilizaba en gran medida con los abonos 
producidos en los procesos pecuarios, los cuales 
antes de ser aplicados al suelo pasaban por un 
proceso de biodigestión para eliminar patógenos 
y bacterias, mediante procesos anaeróbicos (ver 
Anexo 8). Asimismo, el uso de pesticidas o 
agrotóxicos eran mínimos. 

Reciclaje de nutrientes Se hacía compostaje a partir de residuos 
orgánicos de origen vegetal como pulpa de café 
(ver Anexo 8). 

Sinergias Entre los diferentes componentes del 
agroecosistema, dado que se asociaron cultivos 
que no presentaban competitividad entre ellos 
(plátano, café, frutales, maderables y 
leguminosas) y cumplían diferentes funciones en 
el agroecosistema. 

Presencia de coberturas vegetales Cortinas rompevientos, buena profundidad de 
raíces, no se presentó encharcamiento, alto 
contenido de materia orgánica. 

Suelos protegidos contra la erosión Por su alto contenido de materia orgánica y poca 
exposición directa al sol. 

Uso eficiente del agua y el suelo Por contar con cultivos de cobertura había una 
disminución de temperatura y, por tanto, menor 
evapotranspiración (pérdida de agua), lo que 
protege los cultivos en caso de una sequía. 
Asimismo, se observaba una alta diversidad de 
cultivos de siembra adecuada, aprovechando de 
esta manera al máximo el suelo. 

Soberanía energética Se produce gas partir de residuos sólidos 
derivados de cerdos y gallinas (ver Anexo 8). 

Seguridad alimentaria y alto potencial de 
soberanía alimentaria 

Esto debido a sus diferentes fuentes de ingresos 
y diversidad de cultivos (ver Anexo 8). Sin 
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embargo, no se alcanzaba la soberanía por que, 
para ello, se requeriría establecer pequeñas 
huertas donde se cultiven verduras, plantas 
aromáticas y hortalizas. 

Alta biodiversidad Según un estudio adelantado por la CVC 
mostrado por el agricultor, en su finca se encontró 
gran variedad de aves y mamíferos. 

 

7.3. RESULTADOS Y ANÁLISIS DEL OBJETIVO 3 

Una vez enviada la encuesta a expertos en agroecología, se obtuvieron varios comentarios que 
fueron tenidos en cuenta para el planteamiento de la propuesta de estrategias de adaptación al 
CC (ver Anexo 9). Entre ellos se encuentran: 

• La mayoría de los expertos concluyeron que las estrategias propuestas son suficientes 
para adaptar el cultivo de café de Trujillo al CC 

• Algunos expertos hicieron aportes que fueron integrados a la propuesta inicial tales 
como: adaptación basada en comunidades e incluir variedades genéticamente 
mejoradas. 

• Las propuestas seleccionadas organizadas por prioridad son: agroforestería, adaptación 
basada en comunidades, diversificación de cultivos y eficiencia en el uso de los bienes 
naturales principalmente agua, atmósfera y suelo. 

  
Como resultado de lo anterior, se obtuvieron un total de 4 estrategias de adaptación al CC 
desde la agroecología que serán presentadas a continuación: 

7.4.1. Agroforestería 

En numerosas investigaciones (Cassamo et al., 2023; Koutouleas et al., 2022; Lin, 2007; Merle 
et al., 2022; Rigal et al., 2020) se ha planteado que la agroforestería es la mejor estrategia de 
adaptación al CC, dado que con esta es posible mejorar el microclima de los cultivos y obtener 
otros beneficios del papel del árbol en la regulación hídrica y en el aumento de la biodiversidad 
de los ecosistemas (Jaramillo et al., 2013; Oliosi et al., 2016; Partelli et al., 2014; Pham et al., 
2019).  

El café bajo sombra amortigua las temperaturas extremas y minimiza la pérdida de agua por 
evapotranspiración de los cultivos (DaMatta, 2004; de Carvalho et al., 2021; Gomes et al., 
2020b; Jha et al., 2014; Lin et al., 2008). Igualmente, contribuye a reducir la huella de carbono 
del sistema productivo (Ehrenbergerová et al., 2016). A continuación, se muestra un listado de 
los beneficios que representa la agroforestería como estrategia de adaptación al CC en el café 
(Koutouleas et al., 2022):  

• Disminución de las fluctuaciones diarias de temperatura dentro del agroecosistema 
(DaMatta & Cochicho Ramalho, 2006; Staver et al., 2001). 
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• Reducción de entre 3 a 5° C de la temperatura interna máxima diurna del sistema 
(Morais et al., 2006; Oliosi et al., 2016; Staver et al., 2001). 

• Aumento de la humedad relativa en periodos de sequía (Coltri et al., 2019; DaMatta & 
Cochicho Ramalho, 2006; Oliosi et al., 2016). 

• Reducción de la velocidad del viento entre un 22-99% por efecto de la barrera 
rompevientos natural generada por los árboles (Coltri et al., 2019; DaMatta & Cochicho 
Ramalho, 2006). 

• Disminución de la radiación solar entre un 15-90% (Coltri et al., 2019; Morais et al., 
2006). 

• Reducción en la transpiración de las hojas del café por unidad de área (Van Kanten & 
Vaast, 2006). 

• Incremento de la materia orgánica del suelo en un 10% (Rigal et al., 2020b). 
• Aumento del microbioma (bacterias y hongos, incluyendo micorrizas) del suelo en un 

64% (Bagyaraj et al., 2015; Rigal et al., 2020b). 
• Mayor presencia de enzimas del suelo involucradas en los ciclos del Carbono y 

Nitrógeno (Rigal et al., 2020b). 

Asimismo, las especies arbóreas más utilizadas en la región andina de Colombia para dar 
sombra al café y obtener los beneficios descritos con anterioridad son (Ospina, 2004; Gómez & 
Saldías, 1994; Arcila et al., 2007; Farfán et al., 2016 Sánchez, 2016; Farfán, 2013; Agron, 2007; 
Moreno, 2006):  

• Cajanus cajan (Guandul). 
• Licania campestre (Carbonero o calapo).  
• Erythrina eduli (Balu o chachafruto). 
• Inga densiflora Benth (Guamo macheto). 
• Cordia alliodora (Nogal cafetero). 
• Pinus oocarpa (Pino amarillo). 
• Eucalyptus grandis (Eucalipto). 
• Erythrina nodulan (Cámbulo). 

Por otro lado, se ha demostrado que la agroforestería genera diferentes efectos en cuanto a las 
características organolépticas de las variedades de café arábica como Caturra y Borbón, 
presentando un mayor tamaño de grano, aumentos en la concentración de cafeína, mayor 
cuerpo (sensación de peso y textura), entre otros (Guyot et al., 1996, como citado en 
Koutouleas et al., 2022; Bosselmann et al., 2009; Muschler, 2001, 2004; Somporn et al., 2012).  

Igualmente, los árboles incrementan la complejidad del ecosistema y las interacciones entre 
organismos, atrayendo diferentes aves, reptiles, artrópodos, anfibios y mamíferos, los cuales 
prestan importantes beneficios ecosistémicos como el control biológico de plagas y 
enfermedades (Jezeer et al., 2019; Moguel & Toledo, 1999; Perfecto et al., 1996, 2005; 
Udawatta et al., 2021), evitando de esta manera el uso de pesticidas químicos (Kellermann et 
al., 2008; Perfecto et al., 2014). Varios estudios han demostrado que el uso de plaguicidas de 
origen químico, incluso en bajas concentraciones, afectan propiedades bioquímicas como la 
actividad microbiana del suelo, llevándolo con paso del tiempo a la degradación biológica 
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(Hennig et al., 2023; Jat et al., 2021; Mandal et al., 2020; Meena et al., 2020; Mehjin et al., 
2019; Riedo et al., 2023).  

Además de lo anterior, los microorganismos juegan un rol muy importante en la fertilidad y 
productividad del suelo durante procesos tales como el reciclaje de nutrientes, formación de 
humus, fijación de nitrógeno, estabilidad estructural del suelo, entre otros (Osorio-Vega, 2009). 

Finalmente, en la Figura 8, se puede observar la amplia gama de beneficios ambientales y 
económicos de los árboles en fincas cafeteras como medida de adaptación al CC. 

 
Figura 8. Beneficios ambientales y económicos de los árboles en las fincas cafeteras. Fuente: Farfán 

(2014). 

7.4.2. Adaptación basada en Comunidades 

La adaptación basada en comunidades (AbC) es una estrategia que se caracteriza por basarse 
en las necesidades, conocimientos locales y saberes ancestrales de las comunidades para de 
esta manera planear medidas que contribuyan a disminuir los impactos de fenómenos externos 
como el CC (Martínez, 2015). 

La participación de las comunidades en la toma de decisiones se reconoce cada vez más como 
un aspecto clave para lograr la sostenibilidad a largo plazo de la gestión de los recursos 
naturales; a nivel global se ha reconocido que el éxito de la adaptación y conservación de las 
riquezas de la naturaleza depende de las comunidades y de su contexto local (Berkes & 
Turner, 2006; Datta et al., 2012; Kellert et al., 2010; Maxwell et al., 2020; Owuor et al., 2019; 
Thomas & Koontz, 2011).  
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Lo anterior sucede como consecuencia que durante cualquier perturbación ambiental o social, 
ambos sistemas se ven perjudicados de forma bilateral, generando la necesidad de realizar 
transformaciones circunstanciales orientadas a recuperar el balance entre el capital natural 
(como el agua, bosques y vida salvaje) y el social (tradiciones, conocimientos locales) (Barbier, 
2005; Berkes & Turner, 2006; Datta et al., 2012; Kellert et al., 2010; Maxwell et al., 2020; Owuor 
et al., 2019; Thomas & Koontz, 2011). 

Por lo tanto, ha habido un interés progresivo en analizar las perspectivas locales (sociales, 
políticas, económicas y ambientales) que han dado origen a las soluciones planteadas por las 
comunidades para adaptarse a los efectos del clima en sus territorios (Aymoz et al., 2013; Hai 
et al., 2020; Momtaz et al., 2020; Peng et al., 2022; Soman & Anitha, 2020; Sujakhu et al., 
2020; Wang et al., 2022). A continuación, se muestran algunos de los beneficios de AbC como 
estrategia de adaptación al CC: 

• La implementación de la AbC aumenta la sustentabilidad de los sistemas 
socioecológicos (Berkes & Turner, 2006; Datta et al., 2012; Kellert et al., 2010; Owuor et 
al., 2019). 

• La AbC es una estrategia que favorece a comunidades de bajos recursos ya que tiene 
la capacidad de atenuar la vulnerabilidad de las poblaciones pobres respecto al CC 
(Tanner & Mitchell, 2008).  

• Se valora el conocimiento local, dado que se considera que la información para superar 
la crisis ambiental se encuentra de manera intrínseca en las comunidades, lo que 
genera mayor autonomía en la toma de decisiones por parte de estas (Zamora 
Martínez, 2015). 

• Se resuelven los problemas de las comunidades ya que son ellas mismas quienes, 
evalúan, plantean soluciones y generan resultados a corto y mediano plazo (Aymoz et 
al., 2013; Momtaz et al., 2020; Peng et al., 2022). 

De acuerdo con lo anterior, los espacios que permitan la participación comunitaria en la 
creación de estrategias de adaptación son primordiales para superar la crisis del CC. Dichos 
procesos pueden llevarse a cabo mediante metodologías de acción participativa como 
Campesino a Campesino (CaC) (ver Anexo 10), la cual se basa principalmente en la 
transmisión, construcción y discusión del conocimiento entre campesinos con el fin de generar 
propuestas de adaptación al CC desde su contexto local (Giraldo, 2022; LaRota-Aguilera et al., 
2022).  

7.4.3. Diversificación de cultivos 

La diversificación de cultivos consiste en asociar el café con especies de doble propósito, que 
además de brindar sombrío al café, tienen otros usos prácticos como producción de leña, 
madera o frutos, ya sea para el consumo familiar o para la venta. Asimismo, la diversificación de 
cultivos es una estrategia que puede ser empleada por pequeños y medianos productores, para 
reducir su vulnerabilidad frente factores de externos como el CC y la VC, dado que disminuye 
su dependencia de una única fuente de ingresos (Altieri, 2004; Baumgärtner & Quaas, 2010; 
Lin, 2011). Algunos de los beneficios de la diversificación de cultivos son (McCord et al., 2015; 
Nilsson et al., 2022): 
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• Se ha demostrado que incrementa el desempeño económico de las fincas, 
aprovechando las funciones de los ecosistemas complejos, que reducen la dependencia 
de insumos externos costosos y mejora la nutrición de las plantas (Nilsson et al., 2022). 

• Mejora la fertilidad del suelo, la eficiencia en el uso de nutrientes y la regulación 
biológica de plagas y arvenses (Kremen & Miles, 2012; Watson et al., 2017) 

• Brinda acceso a los productores a mercados más variados (Bradshaw et al., 2004, 
Fraser et al., 2005; (McCord et al., 2015), lo cual puede introducir nuevas técnicas de 
cultivo, mejorando así la capacidad de adaptación frente a eventos adversos del 
mercado y/o climáticos (McCord et al., 2015).  

• Proporciona un efecto amortiguador frente a fluctuaciones ambientales y de este modo, 
permite el funcionamiento sostenido a largo plazo y la resiliencia de los ecosistemas 
(Lin, 2011; Vandermeer et al., 1998; Yachi & Loreau, 1999). 

Los cultivos recomendados para ser asociados al café son (Arcila et al., 2007; Ayala et al., 2021; 
Jaramillo & Salazar, 2021; Rendón & Bermúdez, 2017): 

• Persea americana (aguacate), puesto que permite diversificar los cultivos 
y no genera competencia de nutrientes con el café. 

• Musa paradisiaca (plátano), un cultivo comúnmente asociado al café 
debido a su corta profundidad radicular, lo cual mejora la eficiencia en la 
obtención de nutrientes del suelo. 

• Phaseolus vulgaris (frijol), dado que al ser una leguminosa fija nitrógeno 
atmosférico mediante su asociación simbiótica con la bacteria Rhizobium 
phaseoli y estimula la movilidad del fósforo por su efecto de secreción 
radicular de ácidos orgánicos y de enzimas, que aumentan la 
disponibilidad de este elemento en el suelo para las plantas (Jaramillo & 
Salazar, 2021). 

• Zea Mays (maíz), porque tiene raíces fibrosas y superficiales que ayudan 
a mejorar la estabilidad y la porosidad del suelo, esto incrementa su 
infiltración y capacidad de retención de agua (Jaramillo & Salazar, 2021). 

Finalmente, en cuanto a la densidad de siembra, un estudio llevado a cabo por Rendón & 
Bermudéz (2017) sugieren asociar el café con cultivos de maíz intercalados entre surcos a 
densidades de siembra de entre 30,000 y 45,000 plantas por hectárea que pueden alcanzar 
una producción de entre 3,000 y 5,000 kilogramos por hectárea (kg/ha) en un ciclo y cultivos de 
frijol con café con densidades de entre 80,000 y 120,000 plantas por hectárea que pueden 
alcanzar entre 500 y 800 kg/ha por ciclo.  

7.4.4. Eficiencia en el uso de los bienes naturales principalmente agua, atmósfera 
y suelo 

Para hacer un uso eficiente del suelo y el agua, en esta investigación se consideraron tres 
procesos: compostaje, biodigestores y cosecha de aguas lluvias. A continuación, se explicará 
cada uno de estos procesos y sus usos para un máximo aprovechamiento del recurso hídrico y 
los suelos ante los escenarios previstos de CC.  
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En primer lugar, el compostaje es un producto obtenido a partir de diferentes materiales de 
origen orgánico,  los cuales son sometidos a un proceso biológico controlado de 
descomposición denominado compostaje (Román et al., 2013). Asimismo, no cualquier material 
que haya pasado por un proceso aeróbico puede ser considerado compost para ello, se deben 
cumplir ciertas etapas (Román et al., 2013). De ahí que la utilización de un material que no 
haya finalizado correctamente el proceso de compostaje puede acarrear riesgos como 
fitotoxicidad, bloqueo biológico del nitrógeno, reducción de oxígeno radicular, exceso de 
amonio y nitratos y contaminación de fuentes de agua (Román et al., 2013):. Asimismo, los 
materiales que pueden incluir en el compost son (Román et al., 2013): 

• Restos de cosecha, ramas, plantas del huerto o jardín, o cualquier tipo de material 
vegetal  

• Estiércol de especies pecuarios como cerdos, pollos, vacas entre otros 
• Aserrín 
• Residuos de papel no impresos ni coloreados, ni mezclados con plástico 

En la Figura 9, se muestra como es el proceso de compostaje de materia orgánica, así como 
los requerimientos de los microorganismos tales como azucares y aminoácidos para que estos 
puedan transformar la materia orgánica en compuestos húmicos y compuestos minerales. 

 
Figura 9. Evolución de la materia orgánica en el suelo, fuente: de Román et al., 2013 

Además, se ha encontrado que durante el compostaje se mejoran las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo presentando beneficios tales como (Bhakta & Rana, 2023; 
Román et al., 2013; Tang et al., 2022): 

• Facilita el manejo del suelo para labores de arado o siembra. 
• Aumenta la capacidad de retención de humedad del suelo. 
• Disminuye el riesgo de erosión. 
• Ayuda a regular la temperatura edáfica del suelo. 
• Aporta macronutrientes, como N, P, K y micronutrientes. 
• Mejora la capacidad de intercambio catiónico. 
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• Aporta microorganismos como bacterias y hongos que transforman los materiales 
insolubles del suelo en nutrientes para la planta y degradan sustancias nocivas. 

En segundo lugar, se propone el uso de biodigestores, dado que durante los procesos de 
biodigestión anaerobia parte de los materiales orgánicos de residuos animales y vegetales, son 
convertidos en biogás; compuesto principalmente formado por una mezcla de dióxido de 
carbono y metano (Varnero, 2011). Las gallinas, por ejemplo, pueden producir hasta 80 litros 
de biogás por kilogramo de excremento y los cerdos entre 51 y 60 (Martí, 2008; Varnero, 2011). 

Estos gases se pueden emplear como fuente de combustible directo en sistemas de 
combustión a gas o para la producción de energía eléctrica, permitiendo de esta manera 
disminuir la dependencia de insumos energéticos de los sistemas cafeteros (Calle, 1974; Martí, 
2008; Rodríguez & Zambrano, 2013). Además, este proceso anaeróbico favorece el proceso de 
biosolidos estabilizados que pueden ser empleados como biofertilizante o Biol, el cual presenta 
importantes beneficios para la nutrición de cultivos como el café (Hernández-Sarabia et al., 
2021).  

Asimismo, se recomienda incluir al proceso de biodigestión pulpa de café. Varios estudios 
(Calzada et al., 1984; Mata Suarez, 2022; Rodríguez & Zambrano, 2013; Sumardiono et al., 
2021) han demostrado que este es uno de los mejores residuos orgánicos que pueden ser 
empleados para la producción de biogás debido a que con este se pueden producir hasta 25 
litros de biogás por kilogramo de pulpa fresca y en la caficultura colombiana se generan un total 
de 2.25 toneladas por hectárea al año que en su mayoría no son aprovechadas (Calle, 1974; 
Rodríguez & Zambrano, 2013). Por lo tanto, como parte de esta investigación se elaboró una 
propuesta de diseño realizada para un biodigestor estandarizado para zonas de producción de 
café. Para dicho calculo se siguió la metodología empleada por autores como González & 
Olaya (2012), Martí (2008) y Varnero (2011), autores que presentan las pautas para el cálculo y 
diseño de biodigestores. Para conocer a mayor detalle el proceso de cálculo y ecuaciones 
empleadas ver Anexo 11.  

Asimismo, para el cálculo de dicha propuesta, inicialmente se determinó la cantidad de litros de 
biogás por kilogramos de residuo o excremento, por tanto, en la Tabla 17 se pueden observar 
los resultados obtenidos. 

Tabla 17. Litros de biogás por kg de peso producidos según animal o fuente de biomasa. Fuente: 
Elaboración propia 

Fuente de biomasa Peso unitario (kg) 
Litros de biogás por 

kilogramo de residuos 
o excremento 

Cerdo 50 60 

Gallina 2 80 

Pulpa de café fresca 1 25 
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De manera similar, en la Tabla 18 se presentan los resultados de la cantidad de litros de biogás 
necesarios, esto teniendo en cuenta que una estufa requiere un flujo de biogás de 150 litros por 
hora y se estableció un tiempo diario de cocina de 8 horas. 

Tabla 18. Cantidad de litros de biogás requeridos al día. Fuente: Elaboración propia 

Necesidad de una estufa (L/hora) 
Tiempo de uso de cocina 
(horas) 

Cantidad de litros 
requeridos de biogás 
diariamente (L) 

150 8 1,200 

 

A partir de la Tabla 18 se determinó que se requieren 1,200 L de biogás. En consecuencia, en 
la Tabla 19 se muestran tanto la cantidad de cerdos, gallinas y los kg de pulpa de café fresca, 
del mismo modo que el volumen de agua requerido en litros a agregar. 

Tabla 19. Cantidad necesaria y Carga total solido-agua según fuente de biomasa. Fuente: Elaboración 
propia 

Fuente de 
biomasa 

Cantidad 
necesaria 

Carga de 
sólidos que 
producen (kg) 

Relación 
(solido-agua) 

Cantidad de 
agua a 

agregar (L) 

Carga total 
solido-agua 
por fuente 

de biomasa 
(L) 

Cerdos 4 8 1:3.4 27 35.0 

Gallinas 17 3 1:5 15.8 18.8 

kg de Pulpa 
de café 
fresca 

19 19 1:2 28.8 48.0 

Total 71.6 101.8 

 

De acuerdo con la Tabla 19, a modo de ejemplo para el caso de los cerdos, se requieren 4 
cerdos de 50 kg, la relación solido-agua obtenida fue de 1: 3.4, hecho que sugiere por cada kg 
de excremento secretado se requieren 3.4 litros de agua, es decir, que para los 4 cerdos se 
requieren 27 litros de agua. La carga de solido-agua total es la suma de la carga de solidos 
producidos por los cerdos más la cantidad de agua necesaria.  

Teniendo en cuenta que la carga total (sólidos y aguas) fue de 101.8 L y considerando un 
tiempo de retención de 37 días para una temperatura ambiente de 20° C, se definió un volumen 
liquido de 3,764.75 L, un volumen de gas de 1,254.9 L y, por lo tanto, un volumen total del 
cilindro de aproximadamente 5,000 L o 5 m3.  
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Una vez calculado el volumen del cilindro, se obtuvo un ancho de rollo comercial de 1.5, dado 
que la relación longitud/diámetro fue de 7.2, la cual se encuentra en el rango óptimo de entre 5 
y 10 (Martí, 2008), en la Tabla 20 se presentan los resultados obtenidos para las dimensiones 
del rollo y la zanja dentro del se deberá ubicar este. 

Tabla 20. Dimensiones necesarias para el biodigestor. Fuente: Elaboración propia. 

Dimensiones del rollo de 5 m3 Dimensiones de la zanja del rollo de 5 m3 

Ancho (m) Diámetro 
(m) 

Longitud 
(m) 

relación 
Longitud/ 
diámetro 

Ancho 1 
(m) 

Ancho 
2 (m) 

Profundidad 
(m) Longitud (m) 

1.5 0.96 6.9 7.2 0.5 0.7 0.8 6.9 

 

Por otro lado, Isibika et al. (2021, 2023) han demostrado que al asociar Hermetia illucens 
(Mosca soldado negro) a los procesos de compostaje se producen larvas de alto aporte 
proteico que pueden ser empleadas como alimento para animales como gallinas y peses 
(Allegretti et al., 2018; Kawasaki et al., 2019; Schiavone et al., 2018). Asimismo, este tipo de 
larvas son capaces de procesar diferentes tipos de biorresiduos crudos como el estiércol 
animal, residuos de alimentos, residuos vegetales, entre otros (Lalander et al., 2019; Newton et 
al., 2005; Nyakeri et al., 2017). Incluso esta especie de mosca ha demostrado ser una técnica 
prometedora para el filtrado y tratamiento de aguas residuales con alto contenido de materia 
orgánica generadas durante el proceso de compostaje (Grossule et al., 2022).  

Además, un estudio reciente evaluó el uso de los residuos producidos por las larvas de 
Hermetia illucens para la digestión anaeróbica, encontrando que es una buena fuente de 
biometano que puede ser empleados como fuente de energía eléctrica o de calor (Wedwitschka 
et al., 2023). Por lo tanto, se recomienda asociar a la mosca soldado negro al compostaje por 
sus beneficios como disminuir los costos en alimentos en animales como gallinas y sus 
residuos pueden usarse para la producción de biogás. 

En tercer y último lugar, se propone la cosecha de aguas y lluvias. Una técnica que consiste en 
captar, derivar, conducir, almacenar y/o distribuir el agua proveniente de la lluvia a partir de la 
construcción y manejo de obras hidráulicas (FAO, 2013). En la actualidad se están 
desarrollando alternativas de bajo costo para generar cosecha de aguas lluvia ante escenarios 
de CC y la VC, dicha agua puede ser empleada para el consumo humano, animal y riego 
agrícola (FAO, 2013; López-Hernández et al., 2017), dado que la mayoría de los países en 
desarrollo tienen una amplia gama de limitaciones económicas, tecnológicas y de 
infraestructura (Mkonda, 2021).  

Una de las modalidades más reconocidas y difundidas es la cosecha de agua de techos de 
vivienda y otras estructuras impermeables, que consiste en captar la escorrentía producida en 
superficies impermeables y de baja permeabilidad, tales como techos de vivienda, patios de 
tierra batida, superficies rocosas, hormigón, plástico, entre otros y almacenarla en tanques para 
ser usada durante días o meses prologados de sequía (FAO, 2013). 
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8. CONCLUSIONES 

Del objetivo 1: 

• De manera general, los pequeños y medianos productores de la comunidad cafetera de 
Trujillo son una población vulnerable al CC. Esto con base a los indicadores 
socioeconómicos encontrados para esta zona y a los obtenidos en las entrevistas a la 
FNC, entre los que se destacaron alta pobreza multidimensional, necesidades básicas 
insatisfechas, cambios de aptitud del cultivo de café e ingresos inferiores a 2 SMMLV, 
los cuales les permiten escasamente suplir necesidades básicas.  

• Las cuatro fincas estudiadas en esta investigación fueron únicamente de medianos 
productores, con terrenos que van de 10 a 45 hectáreas, ingresos entre 2 y 3 SMMLV 
para el 2022, con buenos índices de producción de café (entre 725-1,500 kg/ha) y la 
mayoría eran profesionales universitarios. 

• En la actualidad existen modelos predictivos que señalan que a partir del año 2030 en 
Colombia y Trujillo se presentarán perdidas fuertes en cuanto a la aptitud del cultivo, en 
el caso del municipio se espera que la temperatura media aumente hasta 2°C y la 
precipitación anual hasta 11% por encima de los valores actuales.  

• Entre los principales efectos que el CC y la VC provocan en el café son perdidas en la 
floración, secado prematura del fruto e incrementos en los efectos de enfermedades 
plagas y enfermedades como la roya. 

Del objetivo 2: 

• Dos de las cuatro fincas seleccionadas en esta investigación presentaron una baja 
resiliencia socio-ecológica y pocos elementos agroecológicos, hechos que hacen 
vulnerables a los cultivos de café ante CC.  

• Asimismo, estas evaluaciones junto con la revisión de fuentes bibliográficas permitieron 
seleccionar como faro agroecológico a la finca Buenos Aires, la cual mostró beneficios 
por emplear practicas agroecológicas como diversificación de ingresos, alta resiliencia 
socio-ecológica, baja dependencia de insumos, reciclaje de nutrientes, soberanía 
alimentaria y energética, costos ocultos, entre otros. 

Del objetivo 3: 

• La agroforestería es considerada como la estrategia de adaptación al CC más 
importante por sus importantes beneficios para adaptar los agroecosistemas al CC tales 
como: reducir entre 3 a 5° la temperatura interna máxima diurna y las fluctuaciones de 
temperatura de los sistemas de café, incrementar la humedad relativa y disminuir la 
evapotranspiración ante periodos prolongados de sequía, disminuir la radiación solar, 
incrementar la materia orgánica y el microbioma del suelo y brindar servicios 
ecosistémicos que promueven el control biológico de plagas. Asimismo, entre las 
especies encontradas que pueden ser integradas al café en la región andina de 
Colombia fueron: Cajanus cajan (Guandul), Crotalariasagittalis L. (Crotoraría), Licania 
campestre (Carbonero o calapo), Erythrina eduli (Balu o chachafruto), Inga densiflora 
Benth (Guamo macheto), Cordia alliodora (Nogal cafetero), Pinus oocarpa (Pino 
amarillo), Eucalyptus grandis (Eucalipto) y Erythrina nodulan (Cámbulo). 
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• La AbC como estrategia representa una oportunidad para incluir a las comunidades en 
la creación y ejecución de estrategias agroecológicas sostenibles a largo plazo, como 
consecuencia de que estas son elaboradas por la comunidad desde su contexto local. 
Lo anterior se logra a través de talleres que involucren metodologías de acción 
participativa como campesino a campesino, dado que con esta es posible establecer 
diálogos horizontales entre agricultores para el intercambio y dialogo de saberes.  

• La diversificación de cultivos incrementa el crecimiento económico de las fincas debido 
a que se tiene varias fuentes de ingresos, mejora eficiencia en el uso de nutrientes del 
suelo, reduce la dependencia de insumos externos, mejora la nutrición de las plantas y 
regula de manera biológica plagas y arvenses. Entre las especies de cultivos 
encontradas que se pueden asociar al café se encuentran: persea americana 
(aguacate), musa paradisiaca (plátano), phaseolus vulgaris (Frijol) y Zea Mays (maíz). 

• Para hacer un uso eficiente de los bienes naturales tales como el agua, la atmósfera y 
suelo ante el CC, es importante proveer prácticas como el compostaje, biodigestores y 
cosecha de aguas lluvias. Asimismo, se recomienda integrar al compostaje Hermetia 
illucens (Mosca soldado negro) ya que producen larvas que pueden ser empleadas 
como alimento para animales como gallinas y peses como fuente de proteína, son 
capaces de procesar diferentes tipos de biorresiduos crudos como el estiércol animal, 
residuos de alimentos, residuos vegetales, entre otros, sirven para el filtrado y 
tratamiento de aguas residuales en procesos de compostaje y se consideran una buena 
fuente para la producción biometano. 
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10. ANEXOS 
 

Los anexos de este documento podrán ser descargados en el siguiente enlace de mega: 
https://mega.nz/file/bFwnyISK#oOQS9F4wkR_77jpyRlZnt8Ep7Bxd4-r6m21AF4i7N2Y  
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