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RESUMEN GENERAL 

Antecedentes: La caficultura en Colombia ha venido presentando problemas por la 

pérdida de importancia económica ligada a varios factores, como los sistemas in-

tensivos de producción de café, fundamentados en monocultivos con alta depen-

dencia de la aplicación de agroquímicos, principalmente para el manejo de la broca 

del café (Hypothenemus hampei (Ferrari). En algunos predios el sistema de produc-

ción se encuentra diversificado con cultivos que han sido incluidos por la necesidad 

de obtener un ingreso económico que les aporte a la sostenibilidad de sus hogares; 

el arreglo vegetal de estas especies no han correspondido  hasta el momento a un 

proceso de diseño que garantice el manejo agroecológico de la broca. Objetivo: 

Evaluar la diversidad vegetal en diferentes tipos de sistemas de producción de café, 

para incorporar al sistema especies que aporten interacciones positivas en el diseño 

de una propuesta de conversión agroecológica que disminuya los porcentajes de 

infestación de broca. Materiales y métodos: Se realizó la caracterización en las 

dimensiones sociodemográficas, ambientales, económicas y tecnológicas, a partir 

de la adaptación de la metodología que integra los principales lineamientos concep-

tuales del MESMIS con los procedimientos de evaluación rápida de sostenibilidad 

de Altieri y Nicholls (2002), Sarandón (2002 a), Macera et al. (2003)  y Márquez 

(2013), los cuales se procesaron estadísticamente por análisis de correspondencia 

múltiple. La tipificación se obtuvo mediante un análisis de Clúster a partir de un 

dendograma con el sistema operativo R Project versión 4.0.2. teniendo en cuenta 

las variables de la caracterización. La evaluación rápida de biodiversidad produc-

tiva, nociva, introducida funcional y auxiliar se evaluó acondicionando la metodolo-

gía de (Vázquez 2010). Las interrelaciones se evaluaron  mediante un Análisis de 

Correspondencia Múltiple (ACM) para hallar el comportamiento de cada una de las 

variables: porcentaje de incidencia de broca en suelo y árbol, tipificación, biodiver-

sidad y manejo de las arvenses asociadas a los sistemas de producción, se adaptó 

la metodología de Vázquez et al (2014), y f se realizó el diseño de una propuesta 

participativa de conversión agroecológica de los sistemas de producción de café 

(Coffea arabica L.), que disminuya los niveles de infestación de broca (Hypothene-

mus hampei (Ferrari)) con la metodología establecida por Márquez (2013). 



 

 

Resultados en la caracterización se obtuvieron las principales correlaciones entre 

las variables analizadas por cada dimensión. La tipificación  derivótres grupos de 

fincas:  Grupo 1 - Sistema multidiverso, Grupo 2. Sistema en etapa media de con-

versión agroecológica, Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecoló-

gica. En la evaluación de sostenibilidad se obtuvo como resultado que  los indica-

dores que presentaron mayor valor como puntos críticos para la sostenibilidad fue-

ron: sistemas de cultivos, utilización de plaguicidas y riesgos por intoxicación, ren-

dimiento, número de cultivos, biodiversidad vegetal, número de especies animales, 

calidad del suelo, uso de biopreparados y registros de producción. La evaluación de 

biodiversidad arrojó resultados que permitieron conformar una clasificación predial 

indicadora de la biodiversidad de los cultivos, lo cual permitió detectar que solo una 

finca se encuentra valorada en un grado medianamente complejas y el resto se 

categorizaron en poco complejas. En la evaluación de las interrelaciones se obtuvo 

que el manejo dado a las arvenses en los sistemas de producción es la variable que 

mayor correlación tiene con la biodiversidad, tipificación, y los porcentajes de broca 

en árbol y suelo. Finalmente, se realizó el diseño participativo agroecológico de pro-

ducción de café, donde los productores escogieron las especies que requerían im-

plementar, teniendo en cuenta la función que puede desempeñar cada una y de 

acuerdo con sus inclinaciones frente a la utilización de estas como alimentos, forraje 

para alimentación animal o madera para ser vendida y ayudar con la economía de 

la finca. 

 

PALABRAS CLAVE 

Caracterización, tipificación, evaluación de sostenibilidad, biodiversidad, 

interrelaciones, diseños, sistemas de producción. 

GENERAL ABSTRACT 

Background: Coffee growing in Colombia has been presenting problems due to the loss of 

economic importance linked to several factors, such as intensive coffee production systems, 

based on monocultures with high dependence on the application of agrochemicals, mainly 

for the management of the CBB in coffee cultivations (Hypothenemus hampei (Ferrari). 



 

 

In some farms the production system is diversified with crops that have been 

included due to the need to earn an economic income that contributes to the 

sustainability of their families, but the combination of these species has not 

corresponded to a design process that guarantees the agroecological management 

of the CBB. Objective: Evaluate plant diversity in different types of coffee production 

systems, in order to incorporate the most suitable species into the system in the 

design of an agroecological conversion proposal that reduces the percentages of 

CBB infestation (Hypothenemus hampei (Ferrari)). Materials and methods: The 

characterization was carried out in the sociodemographic, environmental, economic 

and technological dimensions from the realization of an adaptation of the 

methodology that integrates the main conceptual guidelines of the MESMIS with the 

rapid sustainability evaluation procedures of Altieri and Nicholls (2002), Sarandón 

(2002 a), Macera et al. (2003) and Márquez (2013), which were statistically 

processed by multiple correspondence analysis. The typification was obtained 

through a Cluster analysis from a dendrogram using the R Project version 4.0.2 

operating system taking into account the variables of the characterization. The rapid 

evaluation of productive, harmful, introduced functional and auxiliary biodiversity 

was evaluated by conditioning the methodology of (Vásquez 2010). The 

interrelationships were evaluated through a Multiple Correspondence Analysis 

(MCA) to find the behavior of each of the variables: CBB percentage of incidence in 

soil and tree, typification, biodiversity and management of weeds associated with 

production systems, for this the methodology of Vázquez et al (2014) was adapted, 

and finally the design of a participatory proposal for the agroecological conversion 

of the coffee production systems (Coffea arabica L.) was carried out, which reduces 

the levels of CBB (Hypothenemus hampei (Ferrari)) infestation with the methodology 

established by Márquez (2013). Results: In the characterization, the main 

correlations were obtained between the variables analyzed for each dimension. With 

the typification, three groups of farms were obtained: Group 1 - Multidiverse system, 

Group 2. System in the middle stage of agroecological conversion, Group 3. System 

in the initial stage of agroecological conversion. In the sustainability evaluation, it 

was obtained as the indicators that presented the lowest value as critical points for 



 

 

sustainability. The biodiversity evaluation yielded results that allowed to form a 

property classification indicating the biodiversity of crops, which allowed detecting 

that only one farm is valued in a moderately complex degree and the rest were 

categorized as not very complex. In the evaluation of the interrelationships, it was 

obtained that the management given to the weeds in the production systems 

evaluated is the variable that has the highest correlation with biodiversity, typification, 

and the percentages of CBB in tree and soil. Finally, the participatory agroecological 

design of coffee production was carried out, with management recommendations. 

KEYWORDS: 

Characterization,  typing, sustainability assessment, biodiversity, interrelations, de-

signs, production systems. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCION  

De acuerdo con la información de la Organización Internacional del Café (ICO), para 

el 2020,  el café se cultiva en 11 mil millones de hectáreas, ubicadas en 4 

continentes y 75 países, de los cuales el 45% de la producción mundial de café se 

produce en América, el 33% en África y el 22% en Asia.  La producción de café a 

nivel mundial aproximadamente un 65% café arábigo y un 35% café robusto, sin 

embargo, el 69% era producido sólo por cinco países: Brasil, Vietnam, Indonesia,  

Colombia y Etiopía,  en el 2020 el consumo mundial alcanzó un nivel récord y se 

ubicó en 165. 053 millones de sacos.   

En Colombia, se estima que para el 2019 había aproximadamente 555.692 familias 

cafeteras, las cuales enfrentaron durante las últimas tres décadas dificultades en la 

producción y comercialización del mismo (FNC, 2019), siendo una de las más 

relevantes la pérdida de la importancia económica de la caficultura en el país, tanto 

en el contexto nacional como en el internacional, explicado principalmente por la 

caída dramática de su productividad, la lentitud de los procesos de adopción de 

nuevas tecnologías, la inadecuada fertilización, entre otros factores (ICO, 2019), 

este tipo de agricultura reemplaza los ecosistemas más diversos y heterogéneos 

por ecosistemas homogéneos y simples (Rojas et al 2007; Oesterheld 2008; Rojas 

et al 2012; FAO, 2014; Ruiz et al 2015) . 

El cambio climático ha tenido una incidencia negativa sobre la productividad de los 

cultivos, propiciando la propagación de plagas y enfermedades, exigiendo el 

desarrollo de técnicas para la adaptación de los cultivos,  (OECD-FAO 2011-2020, 

Viguera et al 2017), es aquí en donde el aumento de la resiliencia de los sistemas 

de producción de café, se fundamenta en la adaptación de los componentes e 

interrelaciones de los sistemas a los eventos climáticos extremos (Estudios de 

mercado 2012; FAO – CIAT 2018). 

Los cafés especiales corresponden a una amplia gama de cafés que tienen 

características definidas, asociadas la mayoría de ellas, a objetivos sociales o 

ambientales, donde los consumidores están dispuestos a pagar un precio más alto 

por el tipo específico de café que demandan (Farfán Valencia 2007, Cano et al. 

2012). 



 

 

 

Los sistemas de café se caracterizan por presentar diversas formas de manejo, y 

se pueden identificar cinco tipos de sistemas de producción, basados en el sombrío 

y el dosel, tres de caficultura tradicional y dos de sistemas intensivos (Rojas et al. 

2012), siendo la base fundamental de la sostenibilidad de los sistemas productivos 

la biodiversidad, que proporciona una variedad de servicios ecológicos que permiten 

reducir el uso de insumos externos. Sin embargo, la biodiversidad no siempre es 

tenida en cuenta   desde el enfoque de agricultura convencional. Este modelo se 

basa en la simplificación del agroecosistema y la utilización intensiva de 

agroquímicos (Sarandon y Flores 2014). 

Los principales problemas fitosanitarios del café son la broca (Hypothenemus ham-

pei) y la roya ( Hemileia vastatrix), para la broca se puede esperar que en un esce-

nario de aumento de temperatura y mayor variabilidad en las precipitaciones, por el 

fenómeno del cambio climático, no sólo aumenten su rango de distribución altitudi-

nal; sino que además alcancen una mayor densidad de población en lugares donde 

las condiciones de temperatura ponían freno a su capacidad reproductiva y porcen-

taje de supervivencia. (Baker 1993, Vega 1998, Baker 1999, Bustillo 2005, CORPO-

ICA 2011, mientras la roya está ligada al desarrollo fisiológico del cultivo y la distri-

bución y cantidad de la lluvia, siendo este el factor que produce su dispersión dentro 

del cultivo, acompañado de una temperatura adecuada para el desarrollo de su ciclo 

de vida (Rivillas et al. 2011).  

Desde el año 1990 en Colombia incrementó el cultivo de variedades de porte bajo 

con resistencia a la roya del cafeto, como la variedad Colombia (Castillo y Moreno 

1988), aunque con el correr de los años la variabilidad genética desarrollada por 

este patógeno, ha logrado una mayor adaptación, y por lo tanto ha atacado genoti-

pos de café resistentes, además de factores como la planta susceptible, estrés fi-

siológico de la planta, organismo patógeno, ambiente y deficientes practicas agro-

nómicas (Rivillas et al 2011). 

Por otro lado, las fluctuaciones de población de broca del café están directamente 

relacionadas con factores climáticos como la precipitación y la humedad relativa, 

siendo los frutos sobremaduros y secos que quedan en el árbol y en el suelo 



 

 

después de la cosecha permaneciendo allí hasta que las condiciones ambientales 

sean favorables para su reproducción.  Cuando el periodo de lluvias llega, comienza 

la emergencia de la broca que coloniza los granos en el árbol, esta emergencia se 

incrementa considerablemente con periodos de déficit hídrico ocasionados por fe-

nómenos climáticos como El niño, donde hay mayor emergencia de adultos con el 

inicio de la lluvia. Esto es debido a que las altas temperaturas aceleran los procesos 

fisiológicos de la plaga, en este caso la reproducción y el número de descendientes, 

por ejemplo, la duración del ciclo de vida de la broca del café demora 63 días a 19º 

C y sólo 20,3 días a 30º C bajo condiciones de laboratorio, y con unos umbrales 

mínimos y máximos de tolerancia térmica de desarrollo del insecto determinados en 

15,12°C y 32°C respectivamente, es decir que por debajo o por encima de dicho 

rango de temperatura la broca cesa por completo su desarrollo y oviposición (Bus-

tillo, 2007; Constantino et al 2011). 

Para el año 2014, en el cual se realizó el trabajo de campo, estuvo presente el 

fenómeno del niño en el país, el cual tuvo como impacto significativo el incremento 

poblacional de la broca en los cultivos de café debido a las altas temperaturas (FNC, 

2014). 

La agroecología implementa una serie de prácticas dirigidas a reducir el nivel de las 

enfermedades y plagas o su impacto en el rendimiento o la calidad de los cultivos, 

dentro de las cuales se encuentran: manejo cultural, manejo biológico, manejo del 

suelo, e incremento de la biodiversidad funcional, herramientas utilizadas de forma 

cotidiana por los agricultores en procesos de conversión agroecológica, para elimi-

nar patógenos o retardar su desarrollo (Arauz 1998).  

 

La caficultura del país se ha visto afectada por la alta incidencia de la broca, debido 

a los sistemas intensivos de producción predominantes en la zona cafetera 

antioqueña, los cuales se fundamentan en el establecimiento de monocultivo del 

café, altamente dependiente de la utilización de insecticidas químicos para el control 

de esta plaga, los cuales presentan alto riesgo de residualidad en el producto para 

el consumidor final, además, generando contaminación y degradación de todos los 

componentes de los agroecosistemas cafeteros intensivos. Uno de los recursos más 



 

 

afectados por estas prácticas ha sido la biodiversidad, ya que se pasó de sistemas 

multiestratos a sistemas simplificados que minimizaron la diversidad vegetal, y que 

a su vez propician el desarrollo del insecto plaga, con niveles de infestación que 

generan considerables pérdidas económicas, lo cual debilita los sistemas de 

producción y afecta la sostenibilidad de las familias productoras. 

Los caficultores del Suroeste antioqueño, entre los cuales predomina el manejo de 

sistemas intensivos de café, podrán tener propuestas de sistemas alternativos de 

producción de café que les permitirá contribuir a solucionar la problemática 

ambiental actual y a implementar sistemas sostenibles. 

Con el estudio de la biodiversidad del componente vegetal en los sistemas de 

producción de café (Coffea arabica L.) se podrá contribuir a un mejor uso y manejo 

de los recursos (suelo, clima, cultivo de café, biología, biodiversidad), se 

incrementarán las complejas interacciones y sinergismos del ecosistema, lo que 

permite solventar y mejorar las funciones y procesos de este, además contribuirá al 

mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores (Márquez 2013, Vázquez 

2014).  

Por otro lado, se rescatan los conocimientos ancestrales en agricultura de los 

campesinos de la zona y se construirán pilares ecológicos, sociales, económicos y 

culturales, con los cuales se garantice la conservación y sostenibilidad de los 

sistemas de producción de café. Todos estos fundamentos permitirán proponer la 

construcción de estrategias de rediseño de los agroecosistemas e incentivar la 

reconversión hacia sistemas más biodiversos, resilientes, con un mayor flujo de 

nutrientes y energía que garantice una producción eficiente y productiva de este 

cultivo con bases ecológicamente sostenibles. (Altieri, Nicholls 2007, Funes-

Monzote 2009, Vázquez et al 2014, Sarandón y Flores 2014). 

Además, los sistemas de producción se transformarán con prácticas inocuas que 

garanticen la salud del productor y por ende del consumidor. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 



 

 

De acuerdo con la información de la Organización Internacional del Café (ICO), para 

el 2011 habían 70 países productores de café, sin embargo el 55% era producido 

sólo por tres países: Brasil, Vietnam y Colombia, en dónde se pueden distinguir 

claramente dos tipo de café, el Arábica y Robusta. (Estudios de mercado 2012), en 

el 2013 el consumo mundial alcanzó un nivel récord y se ubicó en 144 millones de 

sacos, impulsado por la demanda de café de países emergentes. (FNC 2011) 

 

En Colombia, se estima que para el 2012 había aproximadamente 560.000 familias 

cafeteras, las cuales enfrentaron durante las últimas tres décadas dificultades en la 

producción y comercialización del mismo (Estudios de mercado 2012), siendo una 

de las más relevantes la pérdida de la importancia económica de la caficultura en el 

país, tanto en el contexto nacional como en el internacional, explicado 

principalmente por la caída dramática de su productividad, la lentitud de los 

procesos de adopción de nuevas tecnologías, la inadecuada fertilización, entre otros 

factores (Cano et al 2012), este tipo de agricultura reemplaza los ecosistemas más 

diversos y heterogéneos por ecosistemas homogéneos y simples (Rojas et al 2007) 

. 

El cambio climático ha tenido una incidencia negativa sobre la productividad de los 

cultivos, propiciando la propagación de plagas y enfermedades, exigiendo el 

desarrollo de técnicas para la adaptación de los cultivos,  (OECD-FAO 2011-2020), 

es aquí en donde la el aumento de la resiliencia de los sistemas de producción de 

café, se fundamenta en la adaptación de los componentes e interrelaciones de los 

sistemas a los eventos climáticos extremos (Estudios de mercado 2012). 

Los cafés especiales corresponden a una amplia gama de cafés que tienen 

características definidas, asociadas la mayoría de ellas, a objetivos sociales  o 

ambientales, en donde los consumidores están dispuestos a pagar un precio más 

alto por el tipo específico de café que demandan (Cano et al 2012) (Farfán Valencia 

2007).  

 

Los sistemas de café se caracterizan por presentar diversas formas de manejo, es 

así como se pueden identificar cinco tipos de sistema de producción, basados en el 



 

 

sombrío y el dosel, tres de caficultura tradicional y dos de sistemas intensivos  

(Rojas et al 2012), siendo la base fundamental de la sostenibilidad de los sistemas 

productivos la biodiversidad, que proporciona una variedad de servicios ecológicos 

que permiten reducir el uso de insumos externos. Sin embargo, la biodiversidad no 

siempre es tenida en cuenta   desde el enfoque de agricultura convencional. Este 

modelo se basa en la simplificación del agroecosistema y la utilización intensiva de 

agroquímicos (Sarandon y Flores 2014). 

 

Los principales problemas fitosanitarios del café son la broca (Hypothenemus ham-

pei) y la roya ( Hemileia vastatrix), para la broca se puede esperar que en un esce-

nario de aumento de temperatura y mayor variabilidad en las precipitaciones, por el 

fenómeno del cambio climático , no sólo aumenten su rango de distribución altitudi-

nal; sino que además alcancen una mayor densidad de población en lugares donde 

las condiciones de temperatura ponían freno a su capacidad reproductiva y porcen-

taje de supervivencia. (CORPOICA 2011; Bustillo 2005; Baker 1993; Vega 1998; 

Baker 1999), mientras la roya está ligada al desarrollo fisiológico del cultivo y la 

distribución y cantidad de la lluvia, siendo este el factor que produce su dispersión 

dentro del cultivo, acompañado de una temperatura adecuada para el desarrollo de 

su ciclo de vida (Rivillas et al 2011). Desde el año 1990 en Colombia incremento el 

cultivo de variedades de porte bajo con resistencia a la roya del cafeto, como la 

variedad Colombia (Castillo y Moreno 1988). 

 

Los plaguicidas químicos sintéticos (Jaquez et al 2002) se han convertido en la 

forma dominante del combate a las plagas, al ser aplicados constantemente a sis-

temas agrícolas  generan residuos  que pueden contaminar  suelos, agua, aire y 

biota, y productos de consumo humano y animal, llegando a afectar cadenas tróficas 

y como consecuencia a la  salud humana (Triviño 1982; Waliszewski y Xóchitl 2008). 

Esta contaminación puede ocurrir por medio de una serie de complejos procesos de 

transporte, volatilización, precipitación pluvial, escurrimientos, infiltraciones y lixivia-

ciones, los cuales están influidos por múltiples factores del tipo: climático, geomor-

fológico, edafológico, actividades antropogénicas, y por las propiedades 



 

 

fisicoquímicas de estos compuestos. La presencia de estos residuos depende en 

gran medida del grado de persistencia de los plaguicidas; unos se degradan con 

rapidez, otros precisan de amplios periodos de tiempo, lo cual puede llevar a la 

presencia de residuos de plaguicidas y sus metabolitos en el ambiente y en los ali-

mentos (Altieri y Nicholls 1997; Castillo 2003; Tinsley 2005; Andreu 2008; Weinberg 

2009; Mosquera 2010).  

 

La agroecología implementa una serie de prácticas dirigidas  a reducir el nivel de 

las enfermedades o su impacto en el rendimiento o la calidad de los cultivos, dentro 

de las cuales se encuentran: manejo cultural, manejo biológico, manejo del suelo, e 

incremento de la biodiversidad,  herramientas utilizadas de forma cotidiana por l 

agricultores en procesos de conversión agroecológica, para eliminar patógenos o 

retardar su desarrollo (Arauz 1998). Dentro de las afectaciones por el manejo con-

vencional del cultivo del café, se encuentra el caso de 50 niños y seis adultos, entre 

ellos una mujer en estado de embarazo, quienes resultaron intoxicados en Andes 

tras inhalar Tiodán en marzo del 2014, con el que se había fumigado un cultivo de 

café de la zona (El Espectador 22 de marzo de 2014). 

 

La caficultura del país se ha visto afectada por la alta incidencia de la broca, debido 

a los sistemas intensivos de producción predominantes en la zona cafetera 

Antioqueña, los cuales se fundamentan en el establecimiento de monocultivo del 

café, altamente dependiente de la utilización de insecticidas químicos para el control 

de esta plaga, los cuales presentan alto riesgo de residualidad en el producto para 

el consumidor final,  además, generando contaminación y degradación de todos los 

componentes de los agroecosistemas cafeteros intensivos. Uno de los recursos más 

afectados por estas prácticas ha sido la biodiversidad, ya que se pasó de sistemas 

multiestratos a sistemas simplicados que minimizaron la diversidad vegetal, y que a 

su vez propician el desarrollo del insecto plaga, con niveles de infestación que 

generan considerables pérdidas económicas, debilitando los sistemas de 

producción y afectando la sostenibilidad de las familias productoras. 

 



 

 

 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo la biodiversidad vegetal en los sistemas de producción de café en el Muni-

cipio de Andes, Suroeste Antioqueño, genera interrelaciones positivas que aporten 

al rediseño de sistemas cafeteros sostenibles, mejorando la calidad del café y con-

tribuyendo al establecimiento del manejo agroecológico de la broca (Hypothenemus 

hampei)? 

HIPÓTESIS 

El incremento de la biodiversidad del componente vegetal, mediante el rediseño 

agroecológico de los sistemas cafeteros y las interrelaciones existentes en el Muni-

cipio de Andes, Suroeste antioqueño, contribuyen a la disminución de los niveles de 

infestación de los insectos plaga al presentarse bajos niveles de infestación de 

broca (Hypothenemus hampei (Ferrari) y ser sostenibles en las dimensiones social, 

económica, ambiental y tecnológica. 

El incremento de la biodiversidad del componente vegetal, y las interrelaciones 

existentes en los sistemas de producción de café en el Municipio de Andes, 

Suroeste antioqueño, contribuyen a la disminución de los niveles de infestación de 

los insectos plaga en los cultivos de café, debido a los servicios ecosistémicos que 

provee la misma, entre los cuales los más importantes son: hospederos de 

enemigos naturales, alelopatía, cultivos trampa, interrupción del sistema 

monocultivo, entre otros. El rediseño agroecológico de los sistemas cafeteros 

pretende que estos sistemas se caractericen por presentar bajos niveles de 

infestación de broca (Hypothenemus hampei (Ferrari)) y por ser sostenibles en las 

dimensiones social, económica, ambiental y tecnológica. 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la diversidad del componente vegetal en diferentes tipos de sistemas de 

producción de café, para incorporar las especies funcionales en el diseño de una 

propuesta de conversión agroecológica que disminuya los porcentajes de 



 

 

infestación de broca (Hypothenemus hampei (Ferrari)) en el cultivo de café (Coffea 

arabica L.) , y  la disminución de agroquímicos en el Municipio de Andes, suroeste 

antioqueño. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Caracterizar y tipificar 13 sistemas de producción de café (.arabica L.) en 

cuatro veredas del municipio de Andes, suroeste Antioqueño. 

• Realizar la evaluación  de la biodiversidad del componente vegetal del cultivo 

de café (C. arabica L.) en 13 fincas de cuatro veredas del municipio de Andes, 

suroeste Antioqueño. 

• Evaluar las interrelaciones existentes entre el cultivo del café (. arabica L.) y 

la broca en tres formas de manejo de los sistemas cultivados. 

• Diseñar , una propuesta de conversión agroecológica de los sistemas de 

producción de café (Coffea arabica L.), de manera participativa que 

disminuya los niveles de infestación de broca (Hypothenemus hampei 

(Ferrari)) en cuatro veredas del municipio de Andes, suroeste antioqueño. 

1. CAPITULO I. MARCO TEÓRICO - CONCEPTUAL 

1.1 Generalidades del café 

El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida en condiciones comerciales 

alcanza hasta 20- 25 años dependiendo de las condiciones o sistema de cultivo 

(Pulgarín 2007); durante su ciclo de vida, la planta destina una parte de éste a la 

formación de estructuras no reproductivas como las raíces, las ramas, los nudos y 

las hojas, actividad denominada desarrollo vegetativo (Dedecca 1957, Trojer 1968; 

Jaramillo 2005). 

La iniciación de la fase reproductiva puede estar influenciada por la duración del día 

(fotoperíodo), la época de siembra, la temperatura y la disponibilidad hídrica (Franco 

1940; Barros et al 1978), considerándose como primera floración, el momento en 

que por lo menos el 50% de las plantas hayan florecido. (Kumar 1982, Camayo et 

al 1996; Camayo et al 2003; Arcila 2004; Pulgarín 2007).  



 

 

Dentro de los principales problemas fitosanitarios del café se encuentran: La broca 

del café, H. hampei, (Bustillo 2002). La roya del cafeto, Hemileia vastatrix (Rivillas 

et al, 2011). El mal rosado ocasionado por el hongo Corticium salmonicolor. (Galvis 

2003). La mancha de hierro ocasionada por Cercospora coffeicola, (Fernández et 

al. 1982, Leguizamón 1997). Colletotrichum sp. (Gil 2001), y el déficit hídrico (Arcila 

y Jaramillo 2003). 

1.1.1 Broca del café (Hypothenemus hampei) 

Para Bustillo (2005), la broca del café, H. hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), 

es el insecto plaga más importante entre los que afectan la caficultura en todo el 

mundo. Este insecto fue introducido del África al continente americano a comienzos 

del siglo pasado y llegó sin los enemigos nativos que regulan sus poblaciones en 

África (Cenicafé 1990). 

Dentro de los enemigos naturales de la broca del café (H. hampei) tenemos: Cep-

halonomia stephanoderis (Benavides et al. 1994, Bustillo 2005), Prorops nasuta, 

Phymastichus coffea, Beauveria bassiana (hongo) (Bustillo 2005),  Hormigas (Varón 

et al 2004, Gallego & Armbrecht 2005; Vázquez 2009). Como practicas dentro del 

cultivo para el manejo y control de la broca se pueden tener: trampas (Barrera 2002, 

Promecafe 2007), y control manual (CODOCAFE, 2006).  

 

En cuanto al control químico de la broca del café, este debe hacerse dentro del 

período crítico del ataque de la broca, es decir, desde los 120 días después de las 

floraciones principales hasta cosecha, cuando el nivel de infestación sea igual o 

superior al 2%, y el 50% o más de las brocas vivas estén en posición A y B (período 

de vuelo), siendo el grupo de organofosforados el más utilizado para dicho control 

(Arcila, 2016).  

1.2 Sistemas de producción de café 

Un sistema de producción se define como el conjunto de factores y opciones 

tecnológicas que, al interactuar entre ellos, permiten obtener la máxima 

productividad desde el punto de vista biológico, económico y social. Las  

características edafológicas, climáticas y socioeconómicas en que se cultiva el café 



 

 

en Colombia da lugar a una amplia gama de sistemas de producción. Escobar et al. 

1990, Gliessman 2002, Pulgarín 2007 señalan que en Colombia se pueden 

distinguir los siguientes sistemas de producción de café:  

1.2.1. A libre exposición solar 

Se desarrollan bien en las zonas con suelos aptos en cuanto a características físicas 

y de fertilidad, y una apropiada disponibilidad de energía solar y de agua (regímenes 

de lluvia suficiente para las necesidades del cafeto y muy buena distribución durante 

todo el año). Cerca del 30% de la caficultura colombiana se encuentra a plena 

exposición solar. (Pulgarin 2007) 

1.2.2. Sistemas agroforestales 

Según (Farfán 2007), Agroforestales es el nombre genérico para describir un sis-

tema de uso de la tierra en el cual los árboles se combinan temporal y espacialmente 

con pasturas (uso animal) o cultivos agrícolas; en los agroforestales se mezclan 

elementos de la agricultura con elementos forestales que se traducen en sistemas 

de producción sostenibles en la misma unidad de terreno (Organización para Estu-

dios Tropicales 1986, Fassbender 1987, Somarriba 1987, Torquebiaeu 2000, Sán-

chez 2003, Durán 2004). 

La clasificación de los sistemas agroforestales es necesaria, y busca proveer un 

marco conceptual para evaluarlos y desarrollar planes de acción para su 

mejoramiento.  

Dada la diversidad de los sistemas agroforestales su clasificación puede ser 

compleja o simple (Nair 1985, Fassbender 1987), además se pueden encontrar 

Sistemas agroforestales con café (FNC 1958, Perfecto et al. 1996, Muschler 2000, 

Pulgarin 2007), con tres tipos de estructuras:  

• Sombrío diverso tradicional, sombra rústica, policultivo tradicional o 

caficultura tradicional. 

• Sombrío diverso plantado, policultivo moderno o sombrío tecnificado (FNC 

1958, Rice 1997). 

• Sombrío simple plantado, policultivo moderno, policultivo comercial o 

sombrío tecnificado (FNC 1958). 



 

 

1.2.3. Café especial. 

El término “café especial”, es atribuido a la noruega Erna Knutsen, experta tostadora 

de café, quien usó por primera vez este término en la conferencia internacional de 

café, celebrada en Montreil (Francia) en 1978 (Ponte 2003, 2004). Este concepto 

hace alusión a la geografía y a los microclimas, que permiten la producción de 

granos de café con sabor único y de características particulares que preservan su 

identidad. En 1982, se creó la Asociación Americana de Cafés Especiales (SCAA), 

y ésta definió el término ‘café especial’ como “un café de buena preparación, de un 

origen único y sabor distintivo” (Cague et al. 2002). 

A partir de diferentes interpretaciones se logró definir que son aquellos que 

conservan una consistencia en sus características físicas (forma, tamaño, 

humedad, apariencia y defectos), sensoriales (olfativas, visuales y gustativas), 

prácticas culturales (recolección, lavado, secado) y en sus procesos finales (tostión, 

molienda y preparación); características que los distinguen del común de los cafés 

y por las cuales los clientes están dispuestos a pagar un precio superior 

(Giovannucci y Koekoek 2003). 

Dentro de los cafés especiales se encuentran: café orgánico, café de origen, café 

saborizado, café de alta tostión, café descafeinado, (Farfán  2007). En Colombia 

existe el programa de cafés especiales, en los cuales se encuentran (FNC 2005; 

Farfán 2007): cafés de Origen, cafés de Preparación y  cafés Sostenibles. 

En el mundo existen diferentes denominaciones de cafés especiales como: Cafés 

que cumplen los criterios EUREP-GAP (Eurepgap 2004), cafés que cumplen los 

criterios Utz certified (Utz Kapeh 2006), café Rainforest Alliance y La Red de 

Agricultura Sostenible (RFA 2004), café con los criterios Starbucks (SCC 2004a, 

2004b), Café Social o de Precio Justo (FLO 2004), cafés de Sombra o Amigable con 

las aves (Bird Friendly) (SMBC 2001 y 2004), Cafés Orgánicos (USDA 2000; Farfán 

2000). 

1.3 Teoría de sistemas 

Bertalanffy (1976) define sistema como un conjunto de unidades recíprocamente 

relacionadas, esto es que en términos generales un sistema está conformado por 



 

 

componentes con estructura y funciones determinadas con entradas (insumos) y 

salidas (productos) definidas hacia un fin establecido. 

Teniendo una visión de sistemas ante la producción agrícola, se da la posibilidad de 

entender lo que ocurre en la finca como sistema dinámico global y cada uno de sus 

subsistemas, donde el sistema de producción de café, con sus componentes y sus 

subsistemas, funcionará hacia los objetivos propuestos, como resultado de las 

decisiones técnicas y administrativas del empresario agrícola. (Escobar et al. 1990, 

Gliessman 2002, Moreno 2007) 

Escobar et al. 1990, Gliessman 2002 & Moreno 2007, definen los elementos de un 

sistema como: 

• Componentes 

• Interacción entre componentes 

• Entradas (insumos) 

• Salidas (productos) 

• Límite o frontera. 

El ambiente o entorno es el medio que envuelve al sistema con el cual está en 

constante interacción, ya que éste recibe entradas, las procesa y efectúa salidas. 

La supervivencia de un sistema depende de su capacidad de adaptarse, cambiar y 

responder a las exigencias y demandas del ambiente. Aunque el ambiente puede 

ser un recurso para el sistema, también puede ser una amenaza. La función está 

relacionada con el proceso de recibir entradas y producir salidas. Este proceso se 

puede caracterizar usando diferentes criterios, pero entre los más importantes 

están: productividad, eficiencia y variabilidad (Moreno 2007). 

1.3.1. Clasificación de los sistemas 

Según (Moreno 2007) dada la gran diversidad de sistemas, éstos pueden 

clasificarse: 

1. Conforme a su naturaleza, se pueden agrupar en reales, ideales y modelos. 

2. Con relación a su origen, pueden ser naturales o artificiales. 



 

 

3. En cuanto al ambiente o al entorno, cuando se puede expresar o determinar 

el grado de aislamiento los sistemas pueden ser cerrados o abiertos, según 

el tipo de intercambio que establecen con sus ambientes. 

1.3.2. Ecosistemas - Agroecosistemas -Sistemas de producción 

La productividad biológica considerada como la acumulación de energía y 

materiales, se fundamenta en conceptos ecológicos, pero es la aplicación de la 

tecnología la que permite aprovechar dicha productividad. En consecuencia, 

entender la estructura y la función de los ecosistemas, los agroecosistemas y los 

sistemas de producción, para usar de forma adecuada lo mejor que haya en 

tecnología de la producción, aparte de ser un compromiso general, es una forma de 

garantizar efectividad y su sostenibilidad. 

1.3.2.1 Ecosistema 

El ecosistema según Hart (1985), es definido como un sistema dinámico 

relativamente autónomo formado por una comunidad natural (componentes 

bióticos) y su medio ambiente físico (componentes abióticos). En otras palabras, el 

ecosistema es el conjunto de factores abióticos y bióticos de una determinada zona 

y la interacción que se establece entre ellos. 

1.3.2.2 Agroecosistema o Sistema agrícola 

Es un ecosistema sometido por el hombre a frecuentes modificaciones de sus 

componentes bióticos y abióticos. Los agroecosistemas, están conformados a su 

vez por subsistemas, tales como el subsistema cultivos, el subsistema arvense, el 

subsistema plagas, el subsistema enfermedades y el subsistema suelo (Moreno 

2007). 

1.3.2.3 Un sistema de producción agrícola 

Es una actividad dirigida a transformar componentes abióticos (oferta ambiental) por 

medio de componentes bióticos (genotipo), en arreglos espaciales y cronológicos 

con prácticas adecuadas de manejo, en productos de importancia económica 

(Escobar et al 1990; Moreno 2007).  



 

 

1.3.3. Sistemas de producción de café en Colombia 

Para (Escobar 1990, Machado et al. 2015) en la región cafetera colombiana se han 

identificado áreas homogéneas en características de suelo, relieve y clima 

denominadas ecotopos cafeteros, que definen el entorno o el ambiente principal de 

los sistemas de producción de café. Se consideran los siguientes sistemas de 

producción: tradicional, tecnificado, con semisombra y con sombra. 

1.3.3.1. Sistema de producción tradicional 

Se considera un lote de café con variedad Caturra o Típica, establecido sin trazo, 

con sombrío no regulado y una población menor a 2.500 plantas por hectárea. 

1.3.3.2. Sistema de producción tecnificado 

Se considera un lote de café con variedad Caturra o Castillo, el cual ha sido trazado, 

establecido al sol o con sombrío regulado y una población mayor a 2.500 plantas 

por hectárea. 

1.3.3.3. Sistema de producción con semisombra 

Se define en función del componente arbóreo como regulador de la luz solar. 

Generalmente, se emplean especies arbóreas como el guamo, el nogal o el 

chachafruto, entre otros y con una densidad entre 20 y 50 árboles por hectárea, o 

cualquier especie arbustiva semipermanente (plátano o banano) con un número de 

plantas entre 300 y 750 sitios por hectárea. 

1.3.3.4. Sistema de producción de café con sombra. 

Está caracterizado por el empleo de cualquier especie arbórea permanente con una 

densidad superior a 50 árboles por hectárea, equivalente a una distancia de siembra 

de 14 x 14 m. También puede darse la regulación de la luz incidente por cualquier 

especie arbustiva semipermanente con más de 750 sitios por hectárea, la cual 

puede establecerse con una distancia de siembra de 3,7 x 3,7 m, con un arreglo 

espacial uniforme (Federación Nacional de Cafeteros 1993). 



 

 

1.4 Caracterización y tipificación de sistemas  

Escobar 1990, Sarandon 2014, Marasas et al. 2014; Machado et al. 2015,  proponen 

que para comprender la complejidad del proceso de transición y establecer criterios 

que permitan realizar el abordaje del mismo requiere poder aplicar los conocimien-

tos teóricos en función de los múltiples escenarios posibles. Por lo tanto, se debe 

comenzar con un diagnóstico de la situación inicial o de las condiciones de partida, 

para luego evaluar las alternativas posibles a la hora de pensar estrategias de abor-

daje del proceso de transición agroecológica. Se pondrá el foco en la transición a 

nivel de establecimiento o finca. Para ello, se analizarán los aspectos vinculados al 

agroecosistema en particular (el estado de los recursos naturales, las característi-

cas del agricultor o familia productora y sus prácticas de manejo). También, se con-

siderarán los factores externos al mismo, que influyen promoviendo u obstaculi-

zando el proceso, se requiere otra forma de generación de conocimientos, asociado 

a un nuevo enfoque o abordaje de los sistemas de producción. 

Se requiere abordar el proceso de transición a partir de comprender la complejidad 

de los sistemas de producción, que se traduce en la confluencia de múltiples facto-

res que se relacionan entre sí. 

El uso de indicadores de sostenibilidad es una herramienta apropiada para evaluar 

emprendimientos de reconversión agroecológica, esta complejidad está íntima-

mente vinculada al reconocimiento de que existe una gran heterogeneidad ecoló-

gica y/o cultural (Altieri 1997). Esto requiere poder aplicar los conocimientos teóricos 

en función de los distintos escenarios posibles.  

Entre otras cosas, se deben considerar elementos tales como los recursos naturales 

propios de la finca, el empleo de recursos en lo posible locales, la ruptura de las 

formas de dependencia que ponen en peligro los mecanismos de reproducción am-

pliada de la unidad doméstica-productiva y el establecimiento de sistemas de co-

mercialización justos (enfocados en mercados locales y circuitos cortos de comer-

cialización) y con productos sanos (IPAF 2010) 

En este sentido, (Marasas et al. 2014) identifica tres criterios claves para tener en 

cuenta de la compleja realidad que se encuentra: 

1. Los atributos estructurales del agroecosistema particular. 



 

 

2. El conocimiento ambiental local del agricultor o familia agricultora que toma las 

decisiones y gestiona el funcionamiento del sistema. 

3. Los factores contextuales que condicionan las posibilidades de desarrollo de un 

proceso de transición. 

Los sistemas y en particular los agroecosistemas tienen una estructura, que puede 

ser simple o compleja y depende del número y tipo de componentes y de los arre-

glos entre dichos componentes. Estos arreglos, que pueden ser tanto espaciales 

como temporales, se definen como atributos estructurales de los agroecosistemas, 

haciendo especial énfasis en los vinculados a la agrobiodiversidad y al manejo eco-

lógico del suelo, dos dimensiones centrales en el manejo de base agroecológica 

(Pérez 2010) 

Como no existe una receta única para implementar la transición agroecológica, re-

sulta de vital importancia poder analizar cuáles son y en qué estado están los recur-

sos naturales propios del establecimiento productivo. La caracterización incluye as-

pectos variados que van desde la identificación del tipo de recursos naturales dis-

ponibles, las características de la biodiversidad en los distintos ambientes del agroe-

cosistema, la actividad productiva propiamente dicha y su manejo, hasta considerar 

aspectos vinculados a las tecnologías utilizadas y la infraestructura disponible, entre 

otros. Esta caracterización inicial nos permitirá detectar situaciones concretas para 

la toma de decisiones, a fin de fortalecer el estado de los recursos locales y conso-

lidar el proceso de transición (Marasas et al. 2014). 

1.4.1. Guía de la caracterización del sistema. 

Marasas et al. 2011 & 2014, propone algunas estrategias de abordaje para la 

caracterización de un sistema en transición Agroecológica. 

• Cuál es el tipo de actividad productiva que se lleva a cabo (agrícola, ganadera, 

mixta, forestal, etc.), teniendo en cuenta que cada una de éstas tendrá sus con-

diciones estructurales características y sus dificultades a afrontar. 

• Cómo es la diversidad espacial cultivada y espontánea en los lotes productivos: 

número de cultivos, existencia o no de asociaciones, cultivos de cobertura, co-

rredores o franjas de vegetación espontánea, entre otras. 



 

 

• Cómo se organiza temporalmente la diversidad, considerando si existen o no 

rotaciones, ya sea de cultivos o de actividad productiva. 

• Si hay o no ambientes semi-naturales en el predio, su distribución y la proporción 

de superficie que ocupan respecto de las zonas de finalidad únicamente produc-

tiva. 

• Cuál es el estado de los componentes de la agrobiodiversidad que brindan ser-

vicios ecosistémicos claves (este punto, probablemente requiera de algún espe-

cialista para la determinación de las especies sugeridas). 

• Cuáles son las plagas y enfermedades más frecuentes, y con qué intensidad 

afectan a la producción, en cada época del año. 

• Cómo es el estado de conservación del suelo y las principales prácticas de ma-

nejo (el tipo de labranza, fertilización, esterilización, entre otras). En particular, 

observar sus características físicas, químicas y biológicas. 

• Cuál es la cantidad y composición de insumos agroquímicos utilizados: monito-

rear tipo, dosis, frecuencia. 

1.5. Sostenibilidad 

La sostenibilidad se concibe de manera dinámica, multidimensional y específica a 

un determinado contexto socioambiental y espacio-temporal. Los sistemas de 

manejo sustentables son aquellos que “permanecen cambiando”, para lo cual deben 

tener la capacidad de ser productivos, de autorregularse y de transformarse, sin 

perder su funcionalidad. A su vez, estas capacidades pueden ser analizadas 

mediante un conjunto de atributos o propiedades sistémicas fundamentales, que 

son: productividad, resiliencia, confiabilidad, estabilidad, autogestión, equidad y 

adaptabilidad (Astier et al. 2008). 

La evaluación de sostenibilidad es una herramienta metodológica para evaluar la 

sostenibilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales, con énfasis en los 

pequeños agricultores y en su contexto local (Astier et al. 2001, Sarandon et al. 

2014).  

El marco según (Astier et al. 2001, Astier et al. 2008, Sarandon et al. 2014): 



 

 

1. La sostenibilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales se define por 

siete atributos generales: productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, 

adaptabilidad, equidad y auto seguridad. 

2. La evaluación sólo es válida para un sistema de manejo en un determinado lugar 

geográfico, una escala espacial (por ejemplo, parcela, unidad de producción, 

comunidad, etc.) y para un determinado período de tiempo. 

3. Es un proceso participativo que requiere un equipo de evaluación 

interdisciplinario. Generalmente, el equipo de evaluación incluye gente de afuera y 

participantes locales. 

4. No se mide la sostenibilidad ‘per se’, sino que se hace a través de la comparación 

de dos sistemas o más. La comparación se hace transversalmente (por ejemplo, 

comparando un sistema alternativo y un sistema de referencia al mismo tiempo) o 

longitudinalmente (por ejemplo, analizando la evolución de un sistema en el tiempo). 

La estructura operativa del marco MESMIS consiste en un ciclo de evaluación de 

seis pasos (Astier et al. 2001, Astier et al. 2008): 

Paso 1. Definición del objeto de evaluación 

Paso 2. Determinación de los puntos críticos 

Paso 3. Selección de criterios de diagnóstico e indicadores 

Paso 4. Medición y monitoreo de indicadores 

Paso 5. Presentación de resultados  

Paso 6. Conclusiones y recomendaciones 

1.6. Biodiversidad  

El término diversidad hace referencia al conjunto de plantas, animales y 

microorganismos que viven e interaccionan en un ecosistema antes llamada 

biodiversidad (Wilson 1988). Pero los ecosistemas tienen otros tipos de 

heterogeneidad que va más allá de la predeterminada por el número de especies. 

Los ecosistemas varían en la disposición espacial de sus componentes, en los 

procesos funcionales e, incluso, en el genoma de los organismos. Además, los 

ecosistemas pueden cambiar a lo largo del tiempo tanto de forma cíclica como 

estacional. La diversidad, en consecuencia, tiene diversas dimensiones que 

amplían el concepto de diversidad, y es la diversidad ecológica (Gliessman 2000). 



 

 

El aumento de la diversidad favorece la diferenciación de hábitat, incrementa las 

oportunidades de coexistencia y de interacción entre las especies y generalmente 

lleva asociado una mayor eficiencia en el uso de los recursos. De manera general, 

los agroecosistemas más diversificados, que suelen coincidir con los gestionados 

mediante prácticas de la agricultura ecológica y tradicional, tienen mayores ventajas 

que los altamente simplificados, como los sistemas agrícolas convencionales y, 

particularmente, los monocultivos. Pero los agroecosistemas, dentro de las 

limitaciones impuestas por la necesidad de extraer biomasa, pueden tender a 

niveles de diversidad parecidos a los de los sistemas naturales y beneficiarse del 

aumento de estabilidad asociada a una mayor diversidad (Sans 2007). 

Rojas et al. (2012), manifiesta que la intensificación del sistema de producción de 

café impacta directamente la biodiversidad, debido a que va degradando la 

cobertura vegetal y reduciendo el número de especies animales y vegetales nativas 

de la zona de plantación. 

El estudio de Moguel y Toledo (1999) en México, demuestra que los monocultivos 

con sombra protegen al bosque de la deforestación, lo que permite que se preserve 

y aumente la biodiversidad nativa porque sirve de refugio para las especies de 

plantas y animales como árboles, epífitas, mamíferos, aves, reptiles, anfibios y 

artrópodos, comparado con los monocultivos bajo el sistema intensificación (Moguel 

y Toledo 1999); la diversidad de especies encontradas en los cafetales bajo sombra 

es similar a la encontrada en bosques naturales (Tejada et al 2004). 

Los paisajes que son transformados para establecer cafetales, tienden por lo 

general a ser bosques mesófilos y tropicales perennes, a los que se asocian 

especies de anfibios (Santos et al. 2011), reptiles, artrópodos y mamíferos propios 

de la región (Rios et al. 2008) Los agroecosistemas cafeteros con vegetación 

compleja, ayudan a mantener una alta riqueza de  especies, a mayor distancia del 

bosque, como es el caso de las plantas epífitas en los bosques nativos y en los 

cafetales conformados en policultivos (Moorhead et al. 2010) 

Es también uno de los pocos sistemas productivos capaces de sostener una 

comunidad de mamíferos de muy diversas especies, a pesar de la transformación 

de la vegetación original, ya que mantiene los estratos arbóreos del café de sombra, 



 

 

lo que proporciona una buena fuente de alimento, refugio, nidos y protección para 

los mamíferos (Rojas et al. 2007), el caso de las especies de amplia distribución 

como las aves migratorias (Tejada et al. 2004) y los murciélagos (Kraker y Pérez 

2011), además existen estudios que muestran al café bajo sombra como refugio de 

paso para este tipo de animales. Un estudio realizado en el departamento del Cauca 

en Colombia con mariposas determinó el efecto del tamaño del parche sobre la 

población, el cual no evidenció un aumento de población, pero sí una mayor 

movilidad hacia la matriz de café de sombra, frente a la de café de sol (Velasco et 

al. 2010) 

El Centro Nacional de Investigaciones de Café en Colombia ha efectuado estudios 

con el objetivo de conocer y conservar la biodiversidad de las diferentes regiones 

cafeteras del país, entre las cuales se encuentra el departamento de Santander, la 

Sierra Nevada de Santa Marta, los departamentos de Antioquia, Huila y Nariño, y la 

zona cafetera del Quindío, Armenia y Manizales, principalmente. Un avance técnico-

cuantitativo fue el estudio para identificar a nivel regional la biodiversidad de las 

zonas cafeteras, en el que los resultados arrojaron una amplia diferencia en el 

número de especies de aves, anfibios, reptiles, artrópodos y mamíferos por hábitat. 

La mayor diversidad de plantas se encontró en los parches de bosques secundarios 

o de rastrojos altos (60% y 70%), cuya composición está menos alejada de las 

actividades humanas (Rojas et al 2012; Botero et  al 2014).  

Es importante señalar que esta forma de abordar la biodiversidad no pretende sus-

tituir las formas clásicas de estudiar y sistematizar la composición, estructura, ri-

queza y diversidad florística o las formas de entender la evolución de los rasgos 

dentro de las especies. Representa un enfoque complementario que surgió ante la 

necesidad de diagnosticar y predecir el funcionamiento de los ecosistemas como 

respuesta a los inminentes cambios a escala global directamente asociados con el 

efecto en los bienes y servicios que proveen los ecosistemas (Díaz et al. 2002; Fer-

nandez 2007; Casanoves et al. 2011). 

1.6.1. La naturaleza y función de la biodiversidad 

La biodiversidad se refiere a todas las especies de plantas, animales y microorga-

nismos que existen e interactúan recíprocamente dentro de un ecosistema. El 



 

 

concepto también se puede extender a la variedad genética asociada a estas espe-

cies y a los ecosistemas en que se encuentran los organismos. En todos los agroe-

cosistemas existen polinizadores, enemigos naturales, lombrices de tierra y micro-

organismos del suelo, todos componentes claves de la biodiversidad que cumplen 

funciones ecológicas importantes, al mediar procesos como introgresión genética, 

control natural, reciclaje de nutrientes, descomposición, etc., (Nicholls y Altieri 

2002). 

 

El tipo y la abundancia de biodiversidad dependen de la estructura y manejo del 

agroecosistema en cuestión, Southwood y Way 1970, señalaron que en general, el 

nivel de biodiversidad de insectos en los agroecosistemas depende de cuatro ca-

racterísticas principales: a) la diversidad de vegetación en y alrededor del agroeco-

sistema; b) la durabilidad del cultivo dentro del agroecosistema; c) la intensidad del 

manejo y d) el aislamiento del agroecosistema con respecto a la vegetación natural. 

En general, un agroecosistema que es más diverso, más permanente, rodeado de 

vegetación natural y que se maneja con pocos insumos exhibe procesos ecológicos 

muy ligados a la amplia biodiversidad del sistema. Esto no sucede en sistemas sim-

plificados (monocultivos modernos) que debido a sus bajos niveles de biodiversidad 

funcional deben ser subsidiados con insumos externos. (Nicholls y Altieri 2002) 

Es clave identificar el tipo de biodiversidad que es deseable mantener o incrementar 

de manera que se puedan concretar las funciones (o servicios) ecológicos, y deter-

minar cuáles son las mejores prácticas de manejo para incrementar la biodiversidad 

deseada. (Nicholls y Altieri 2002) 

1.6.1.1. Heterogeneidad de hábitat.  

Los sistemas de cultivos complejos albergan más especies que los hábitats agríco-

las simplificados. Los sistemas con asociaciones heterogéneas de plantas poseen 

más biomasa, recursos alimenticios y persistencia temporal; por lo tanto, poseen 

más especies de insectos asociadas con respecto a los sistemas de monocultivo. 

Aparentemente la diversidad de especies vegetales y la diversidad estructural de 

plantas son importantes para determinar la diversidad de insectos (Weyland et al 

2008; Stupino et al 2014). 



 

 

1.6.1.2. Productividad. 

En general, los policultivos son más productivos que los monocultivos. Este incre-

mento de la productividad favorece una mayor biodiversidad de insectos, dada la 

mayor abundancia de recursos alimenticios (FAO,2014). 

En los últimos años muchos estudios han demostrado que las pequeñas granjas 

son más productivas que las grandes granjas (Rosset, 1999), y que los sistemas 

agroecológicos sostenibles y/o orgánicos son igualmente productivos y muchas ve-

ces más productivos que los monocultivos dependientes de insumos químicos (Pre-

tty y Hine, 2001; Pretty et al., 2003; Badgley et al., 2007; De Schutter, 2011). Los 

sistemas más productivos por unidad de superficie son los sistemas agroecológicos 

altamente integrados en las pequeñas granjas (Rosset et al., 2011; Machín Sosa et 

al., 2013). Pag 326 

1.6.1.2.1 Estabilidad. 

La productividad en policultivos es más estable y predecible que en monocultivos. 

La mayor productividad, junto con la heterogeneidad de agroecosistemas comple-

jos, permite a los insectos dividir el ambiente temporal y espacialmente, de modo 

que coexisten más especies. 

A pesar de que los enemigos naturales varían mucho en su respuesta a la distribu-

ción, densidad y dispersión de los cultivos, la evidencia señala que ciertos atributos 

estructurales del agroecosistema (diversidad vegetal, niveles de insumos, etc.) in-

fluyen significativamente en la dinámica y diversidad de depredadores y parasitoi-

des. La mayoría de estos atributos se relacionan con la biodiversidad y están sujetos 

al manejo (Rios 2011; Hidalgo et al 2012). 

1.6.2. Biodiversidad vegetal y estabilidad de poblaciones de insectos en 

agroecosistemas 

Hay dos hipótesis que explican la menor abundancia de herbívoros en policultivos: 

la concentración de recursos y la de los enemigos naturales (Smith y McSorely 

2000). Ambas hipótesis señalan que puede haber diferentes mecanismos actuando 

en agroecosistemas distintos y tienden a sugerir los tipos de conjuntos de 



 

 

vegetación que poseen efectos reguladores y los que no lo hacen, y bajo qué cir-

cunstancias agroecológicas y que tipo de manejo. 

De acuerdo a estas hipótesis, una menor densidad de herbívoros puede ser el re-

sultado de una mayor depredación y parasitismo, o alternativamente el resultado de 

una menor colonización y reproducción de plagas ya sea por repelencia química, 

camuflaje o inhibición de alimentación por parte de plantas no hospedantes, preven-

ción de inmigración u otros factores (Andow 1991). 

Aparentemente, mientras más diverso es el agroecosistema y menos perturbada es 

la diversidad, aumentan los nexos tróficos, desarrollándose sinergismos que pro-

mueven la estabilidad en las poblaciones de insectos. Sin embargo, es claro que 

esta estabilidad depende no sólo de la diversidad trófica, sino más bien de la res-

puesta que está asociada a la densidad que tengan los niveles tróficos más altos 

(Nicholls Altieri 2002) 

Los monocultivos son ambientes difíciles para inducir una operación eficiente de 

enemigos naturales, debido a que .estos carecen de recursos adecuados para el 

desempeño óptimo de depredadores y parasitoides, y porque en general, se usan 

prácticas que afectan negativamente el control biológico. Sin embargo, los policulti-

vos poseen condiciones que favorecen a los enemigos naturales. En estos siste-

mas, la elección de una planta alta o baja, una en floración, una de maduración 

prematura o una leguminosa puede aumentar o disminuir los efectos de la mezclas 

de cultivos sobre las plagas (Vandermeer 1989). De esta forma, reemplazando o 

adicionando una diversidad adecuada de plantas es posible ejercer cambios en la 

diversidad del hábitat, que a su vez mejoran la abundancia y eficacia de los enemi-

gos naturales. 

1.6.3. Los servicios ambientales de la biodiversidad 

Para Vázquez (2006) existe un análisis muy reducido de lo que se considera 

diversidad biológica en los sistemas agrícolas, sobre todo cuando se limita al 

germoplasma y su manejo o cuando se expresa la utilidad de los organismos 

benéficos; en cambio, la biodiversidad tiene una mayor expresión y es, quizás, uno 

de los principales factores que pueden contribuir al manejo agroecológico de las 

plagas. 



 

 

La biodiversidad incluye el número de especies y las relaciones entre dichos 

organismos o seres vivos que la integran; es decir, se refiere a todas las especies 

de plantas, animales y microorganismos que existen e interactúan recíprocamente 

en un ecosistema, incluyendo la variedad genética asociada a dichas especies y a 

los ecosistemas en que se encuentran, así como el intercambio con otros 

ecosistemas. (Vázquez 2006) 

De manera general en todos los agroecosistemas existen plantas cultivadas o 

animales de crianza, la mayoría de ellos son especies y variedades o razas 

comerciales introducidas; plantas arvenses o plantas que crecen de forma 

espontánea dentro de los campos cultivados y en sus alrededores, que pueden ser 

endémicas, invasoras o introducidas; diversos animales y microorganismos que lo 

habitan y que realizan disímiles funciones, entre ellos los descomponedores de la 

materia orgánica en el suelo, los polinizadores, los enemigos naturales o 

biorreguladores, los asociados de forma mutualista con las plantas, los que 

contribuyen a que las plantas se enfermen o destruyan (plagas), entre otros 

organismos que se relacionan de forma directa o indirecta en la cadena trófica 

(Vázquez 2006). 

1.6.4. Clasificación de biodiversidad 

Una clasificación de la biodiversidad en los sistemas agrícolas, que considera los 

intereses del manejo agroecológico de plagas (biodiversidad agroecológica), puede 

ser la siguiente (Nicholls y Altieri 2002; Vázquez y Matienzo 2010). 

• Biodiversidad introducida productiva: Biota introducida con fines económicos 

(plantas y animales): Agrobiodiversidad. 

• Biodiversidad nociva: Los organismos que afectan las plantas y animales de 

interés económico. Plagas agrarias. Pueden habitar el sistema o ser inmigrantes 

o introducidas. 

• Biodiversidad introducida funcional: Los organismos benéficos que se 

reproducen masivamente y se introducen en el sistema mediante liberaciones o 

aplicaciones inoculativas o inundativas (controles biológicos), sean artrópodos 

entomófagos, nematodos entomopatógenos, microorganismos 

entomopatógenos, microorganismos antagonistas, etc. También se incluyen 



 

 

aquí los abonos orgánicos que se aplican, las micorrizas que se inoculan y los 

polinizadores que se liberan. 

• Biodiversidad funcional: Los organismos que regulan naturalmente las 

poblaciones de fitófagos, fitoparásitos y fitopatógenos, que se consideran 

enemigos naturales (biorreguladores de las plagas). Además, los polinizadores 

naturales, los organismos descomponedores de la materia vegetal, los 

mejoradores de las propiedades físicas y químicas del suelo, entre otros con 

efecto benéfico sobre el cultivo. 

• Biodiversidad auxiliar: La biota que habita naturalmente en los sistemas 

agrícolas y que contribuye indirectamente al resto de la biodiversidad. Aquí se 

incluyen las plantas que crecen silvestres, los microorganismos y animales que 

tienen otras funciones. 

Desde luego, en el manejo de la biodiversidad en los agroecosistemas es importante 

entender las relaciones tróficas, principalmente entre las plantas cultivadas, las 

plagas u organismos nocivos y los biorreguladores o enemigos naturales, 

incluyendo los controles biológicos que se aplican y/o liberan. 

Los agroecosistemas son dinámicos y están sujetos a diferentes tipos de manejo, 

por tanto, los arreglos de cultivos en el tiempo y el espacio cambian continuamente, 

de acuerdo con los factores biológicos, socioeconómicos y ambientales y tales va-

riaciones en el paisaje determinan el grado de heterogeneidad característica de 

cada región agrícola, la que a su vez condiciona el tipo de biodiversidad presente y 

la cual puede o no beneficiar (Altieri & Nicholls 2000; Gutiérrez et al 2008). 

Los estudios realizados en las montañas occidentales de la India sobre los altos 

niveles de biodiversidad han mostrado el impacto del café como especie invasora 

en los fragmentos de bosques de reserva, donde el café es normalmente sembrado 

cerca al borde del bosque, y animales como el elefante asiático y el oso perezoso 

logran dispersar las semillas del cafeto al interior de los parches, demostrando la 

capacidad de esta planta de adaptarse y crecer bajo sombra (Mudappa y Raman 

2009). 

Los cultivos de café bajo sombra, en términos generales, presentan pocos 

problemas de plagas debido a la alta abundancia y diversidad de los predadores, 



 

 

pero a raíz de la intensificación del cultivo, las plagas han presentado un aumento 

significativo. Se muestra en algunos estudios realizados en México, donde se 

observaron poblaciones de hormigas arbóreas (Azteca instabilis), que siendo 

predadoras logran mantener bajas las poblaciones del minador de la hoja de café 

en plantaciones bajo sombra (De la Mora et al. 2008). Caso similar ocurre en 

estudios hechos en Brasil, entre avispas predadoras (Hymenoptera Vespidae) y el 

minador de la hoja del cafeto. La broca del café (Hypothenemus hampei), es una de 

las principales plagas que más afectan la producción y la calidad del grano, fue 

dispersada a través de los frutos contaminados a nivel mundial. Se han observado 

varios casos de la introducción del minador de la hoja del cafeto, originario del 

continente africano, el cual ocasiona un daño importante en el área foliar de la planta 

(De la Mora et al. 2008).  

 
Sin embrago Villarreyna (2016) en diferentes estudios enfocados en aclarar el efecto 

de la sombra frente a las diferentes plagas y enfermedades del café  concluye que  

los efectos siguen siendo complejo y contradictorios, frente a si reduce o aumenta 

la aparición de enfermedades y plagas, en dependencia del factor climático, pero si 

deja claro que existen múltiples beneficios de los árboles dentro de un sistema de 

producción de café tales como: 

• La sombra disminuye la presencia de antracnosis y disminuye el impacto de 

la roya, y el impacto de la roya sobre la muerte de las ramas es menor bajo 

condiciones de sombra que a pleno sol.  

• La sombra puede favorecer las condiciones para la aparición de la 

enfermedad ojo de gallo, debido a que las hojas de café no se renuevan tan 

rápidamente, por otro lado, la sombra realiza un control eficiente de arvenses 

dentro del cultivo, reduciendo considerablemente los hospederos de dicha 

enfermedad. 

• La sombra disminuye las temperaturas , favoreciendo al actividad de los 

biocontroladores, por lo cual se piensa que la sombra disminuye las 

afectaciones por la broca del café.  



 

 

En Colombia uno de los componentes del manejo integrado de la broca es el control 

biológico mediante el uso de parasitoides de origen africano, de los cuales tres es-

pecies se introdujeron, criaron y liberaron con el objetivo de establecerlas en los 

cafetales para regular las poblaciones de la broca. Estas especies fueron la avispa 

de Uganda, P. nasuta (Hymenoptera: Bethylidae), en el año 1989-1990, la avispa 

de Costa de Marfil, Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae), en 

1989-1990, y la avispa de Togo, P. coffea (Hymenoptera: Eulophidae) en 1995. De 

las tres especies se liberaron un total de 2.300 millones de adultos en cafetales de 

17 departamentos del país de las cuales P. nasuta se encuentra establecida en el 

país con niveles de parasitismo entre 1,5% y 50,0% (Constantino, 2020). 

 

1.6.5. Metodologías de evaluación de biodiversidad 

Según Gaston 1996, y Moreno 2001, el número de especies es la medida más 

frecuentemente utilizada, por varias razones: Primero, la riqueza de especies refleja 

distintos aspectos de la biodiversidad. Segundo, a pesar de que existen muchas 

aproximaciones para definir el concepto de especie, su significado es ampliamente 

entendido (Mayr 1992, Aguilera y Silva 1997). Tercero, al menos para ciertos 

grupos, las especies son fácilmente detectables y cuantificables. Y cuarto, aunque 

el conocimiento taxonómico no es completo (especialmente para grupos como los 

hongos, insectos y otros invertebrados en zonas tropicales) existen muchos datos 

disponibles sobre números de especies. Así se pueden encontrar diferentes 

maneras de medir biodiversidad como: Métodos de medición a escala genética 

Solbrig (1991), Meffe y Carroll (1994), Hunter y Sulzer (1996), Mallet (1996) y 

Martínez (1997); Métodos de medición al nivel de especies (Whittaker 1972); 

Métodos de medición al nivel de comunidades (Turner y Gardner 1991). 

1.7. Interrelaciones 

Las interacciones constituyen la base para el funcionamiento de muchos 

ecosistemas, dado de que ellas depende gran parte de la reproducción y 

reclutamiento exitosos de muchas especies de plantas. Además, gran número de 

especies animales dependen estrechamente de los recursos que las plantas 



 

 

proveen alrededor de sus estructuras reproductivas (Jordano et al. 2011), mientras 

la interacción entre plantas es un factor importante en la organización y 

funcionamiento de las comunidades vegetales, sobre las que además influye el 

medio físico y la capacidad de dispersión de las especies (Fernández 2003). 

Históricamente, la competencia ha sido la interacción más estudiada, lo que ha 

influido en lo que se considera como la predominante en las relaciones entre 

plantas, determinando la estructura, dinámica y productividad de las comunidades 

vegetales, por lo tanto, las interacciones positivas entre especies constituyen un 

factor principal en la estructura y funcionamiento de las comunidades vegetales en 

ambientes extremos, donde algunas especies dominantes tienen un papel crítico en 

el mantenimiento de la productividad y la biodiversidad (Fernández 2003, Serrada 

2008).. 

La proximidad espacial se ha considerado tradicionalmente como sinónimo de 

competencia entre plantas por los recursos limitantes, básicamente luz, agua y 

nutrientes. En el caso de especies arbustivas y plántulas de leñosas que crecen 

juntas, la competencia podría derivarse del solapamiento en el uso de los recursos 

edáficos, al situar ambas las raíces en el mismo volumen de suelo. La competencia 

puede darse asimismo a nivel de la copa, si el matorral disminuye la radiación 

fotosintéticamente activa de manera limitante para el crecimiento de las plántulas 

(Zamora et al. 2004).  

Dentro de las interacciones la facilitación es el fenómeno mediante el cual una 

especie mejora la supervivencia, crecimiento o estado general de otra. La 

facilitación juega un papel tan relevante como la competencia en la estructuración 

de las comunidades vegetales, de manera que combinaciones complejas de 

competencia y facilitación parecen ser lo común en la naturaleza, en donde la 

intensidad de ambas interacciones varía a lo largo de gradientes de recursos, de 

forma que la interacción entre especies ofrece resultados condicionales 

dependiendo de las condiciones abióticas y bióticas del contexto (Zamora et al. 

2004).  



 

 

Uno de los componentes principales de los ecosistemas es la comunidad biótica 

que lo forma, influida por ciertos procesos y factores y por la composición de las 

especies que constituyen la comunidad. De especial importancia son las 

interacciones entre plantas, ya que influyen de forma decisiva en la composición y 

estructura de las comunidades vegetales y éstas a su vez determinan la 

productividad primaria del ecosistema (Armenteras, 2016).  

 

Estas interacciones incluyen una serie de efectos negativos y positivos que ejercen 

las plantas entre sí de forma simultánea, siendo el efecto neto de una planta sobre 

otra el balance de estos aspectos positivos y negativos en donde es  necesario 

cuantificar de forma estándar y relativa la intensidad de las respuestas obtenidas 

debidas a la interacción, de tal forma que se pueda comparar la magnitud de los 

efectos de la interacción entre especies, experimentos y ecosistemas diferentes 

(Armas et al. 2004). 

Las plantas interactúan entre sí ejerciendo sobre sus vecinos tanto efectos positivos 

como negativos. El balance de los efectos de estas interacciones depende de fase 

vital de las plantas que interaccionan, de la disponibilidad de recursos en el medio, 

de la fisiología particular de las especies y de la identidad de las mismas. A largo 

plazo, este balance determina de forma decisiva la estructura y funcionamiento de 

la comunidad, así como la biodiversidad a escala local y regional (Armas 2004). 

Los rasgos foliares reflejan las estrategias de adaptación de las especies vegetales 

a las condiciones ambientales y a la disponibilidad de recursos a la vez que influyen 

en los procesos del ecosistema entre los rasgos foliares existe una relación causal 

que limita la combinación de estos rasgos, las especies vegetales muestran un 

conjunto de rasgos que se relacionan con su estrategia de adquisición y uso de los 

recursos (Aponte 2011). 

Una de las características más sorprendentes de la biota de la tierra es su 

extraordinaria diversidad, que se estima incluye alrededor de 10 millones de 

especies diferentes. La amplia y general reducción de la biodiversidad resulta 

principalmente de la modificación y destrucción de hábitat, de las elevadas tasas de 

invasión de especies no nativas introducidas de manera intencional o accidental, de 



 

 

la sobreexplotación y otros impactos antropogénicos. La diversidad de estos 

ecosistemas manejados es frecuentemente baja y su composición de especies muy 

diferente, comparada con aquellos sistemas naturales que han sido reemplazados 

(Shaid et al. 1999). 

Los organismos que viven, crecen, se reproducen e interactúan dentro de los 

ecosistemas ayudan a mediar local y regionalmente flujos de energía y materiales, 

los flujos de energía, se refieren a la captura de energía lumínica por la fotosíntesis 

de las plantas verdes o algas y su dispersión como energía química, a través de la 

cadena alimenticia a animales que se alimentan de plantas o algas, depredadores 

y eventualmente los descomponedores. Los flujos de materiales involucran el 

reciclaje del carbono, nitrógeno, fósforo y otros elementos entre organismos vivos y 

el aire, agua y el suelo. Estos flujos de energía y materiales biológicamente 

mediados, contribuyen a muchos servicios ecológicos o servicios ecosistémico,  que 

sustentan la vida y que mejoran el bienestar humano, tales como la regulación de 

gases de invernadero, el tratamiento de agua, el control de la erosión, el control de 

la calidad del suelo, y el crecimiento de plantas, también pueden incluir los 

beneficios culturales, como los religiosos, estéticos, recreacionales, que los 

humanos obtienen de los ecosistemas (Shaid et al. 1999). 

La variación en el balance de las interacciones entre plantas dependerá 

básicamente del grado de similitud entre ambas especies en sus rasgos ecológicos. 

Cuanto más dispares sean en rasgos ecológicos importantes, con mayor facilidad 

se evitará la competencia y se crearán las condiciones para la facilitación o 

complementariedad ecológica entre especies, o incluso mutualismo cuando ambas 

partes reciban beneficio de la interacción. En este sentido, especies leñosas que 

tienen rasgos ecológicos muy diferentes, o bien complementarios, es muy probable 

que coexistan mucho mejor que otras especies que tienen rasgos ecológicos 

parecidos, y que pueden competir por la necesidad común de recursos limitantes 

(Zamora et al. 2004). 

1.7.1. Interacciones árbol – suelo - cultivo 

En algunas ocasiones el empleo de árboles como sombrío del café presenta 

ventajas y desventajas relacionadas con su desarrollo y su fisiología, que están 



 

 

especialmente asociadas a la interceptación de la radiación solar. Estas ventajas y 

desventajas también son denominadas como interacciones, las cuales, 

dependiendo del sistema, pueden ser positivas, neutras o negativas (Federación 

Nacional de Cafeteros 1958; Beer 1987; Ong y Huxley 1996, Beer et al. 1998, 

Noordwijk 2000, Guharay et al. 2001, Haggar et al. 2001). Cuando la interacción es 

positiva hay complementariedad entre los componentes, si es negativa ocurre 

competencia, y cuando no se afecta ninguno de los componentes se dice que hay 

suplementariedad. 

1.7.2. Interacciones positivas.  

Según (Farfán 2007) en la relación entre el sombrío y el café pueden observarse las 

siguientes interacciones positivas: Reciclaje de nutrientes, producción de residuos 

vegetales, cobertura muerta (mulch), los árboles son fuente de nitrógeno, control de 

arvenses, reducción de plagas y enfermedades, efectos microclimáticos, a largo 

plazo, diversificación de la producción.  

1.7.3. Interacciones negativas 

• La caída natural de ramas y árboles puede afectar las plantas del cultivo. 

• La defoliación inesperada de los árboles de sombra, causada por insectos o 

enfermedades, puede dejar desprotegidas las plantas. Se requiere mano de 

obra adicional para otras labores, como las podas. 

• Los árboles pueden ser un obstáculo para el establecimiento de estructuras 

contra la erosión. 

• Algunos cultivos requieren libre exposición. 

• Un sombrío muy denso puede reducir la productividad del cultivo. 

• Las raíces de los árboles pueden competir por humedad durante épocas secas 

y por oxígeno durante épocas húmedas. 

• Los árboles de sombra pueden competir por nutrientes con el cafeto. 

• Las gotas de lluvia pueden caer en el dosel de los árboles, ocasionando una 

redistribución adversa de la lluvia e incrementando la erosión. 

• La producción de frutos y madera puede convertirse en sumidero de nutrientes. 



 

 

• Tanto los árboles como los cultivos pueden ser hospederos, entre sí, de plagas 

y enfermedades. 

1.8. Diseños agroecológicos 

Nicholls y Altieri 2002, señalan que la biodiversidad puede ser utilizada para mejorar 

los programas de manejo de plagas. Varios estudios han demostrado que en los 

agroecosistemas es posible estabilizar las comunidades de insectos diseñando sis-

temas agrícolas diversos, tales como policultivos y sistemas agroforestales, cultivos 

de cobertura, etc., que estimulan las poblaciones de enemigos naturales o que ex-

hiben efectos directos y adversos sobre los insectos plaga. 

En ecosistemas naturales, la regulación interna de su funcionamiento es sustancial-

mente un producto de procesos y sinergias ligadas a la biodiversidad, y una de las 

razones más importantes para mantener y/o incrementar la biodiversidad natural es 

porque esta proporciona una gran variedad de servicios ecológicos (Altieri 1994) 

En sistemas agrícolas, la biodiversidad cumple funciones que van más allá de la 

producción de alimentos, fibra, combustible e ingresos, algunas de estas funciones 

son el reciclamiento de nutrimentos, el control del microclima local, la regulación de 

procesos hidrológicos locales, la regulación de la abundancia de organismos inde-

seables, y la detoxificación de residuos químicos nocivos. (Nicholls y Altieri 2002) 

La evidencia experimental sugiere que en los agroecosistemas modernos la biodi-

versidad puede usarse para el manejo óptimo de plagas (Altieri y Letourneau 1984) 

Varios estudios han demostrado que es posible estabilizar las comunidades de in-

sectos en los agroecosistemas mediante el diseño de arreglos espaciales y tempo-

rales de la vegetación que mantiene las poblaciones de enemigos naturales o que 

tienen un efecto disuasivo directo sobre los herbivoros (Nicholls y Altieri 2002) 

En la práctica, la aplicación de principios agroecológicos se centra sobre dos pilares 

fundamentales (Altieri y Nicholls 2007) (Gráfica 1): 

1. El mejoramiento de la calidad del suelo, incluyendo una biota edáfica más diversa. 

2. El manejo del hábitat mediante la diversificación temporal y espacial de la 

vegetación, que fomenta una entomofauna benéfica, así como otros componentes 

de la biodiversidad. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1. Principios agroecológicos para el diseño de sistemas agroecológicos. 

(Tomado de Altieri y Nicholls 2007) 

1.9. Zona de estudio  

El Suroeste Antioqueño se encuentra localizado entre la vertiente oriental de la 

cordillera y la vertiente occidental de la cordillera Central, que conforman el cañón 

del río Cauca y la cuenca del río San Juan, al suroccidente del departamento de 

Antioquia.  

La extensión territorial del Suroeste Antioqueño es de 6.733 km² aproximadamente. 

Está localizado entre las cordilleras Central y Occidental conformando el cañón del 

Río Cauca y del San Juan, lo cual permite unas temperaturas variadas entre frías, 

medias y cálidas. Además de ello, la Subregión del Suroeste Antioqueño está 

compuesta por 24 municipios, cuyos nombres son respectivamente los siguientes: 

Amagá, Andes, Angelópolis, Betania, Bolívar, Betulia, Caicedo, Caramanta, 

Concordia, Fredonia, Hispania, Jardín, Jericó, La Pintada, Montebello, Pueblorrico, 

Salgar, Santa Bárbara, Támesis, Tarso, Titiribí, Urrao, Valparaíso y Venecia.  



 

 

Además de la actividad cafetera, en la subregión se han establecido desde hace 

varios años otras agroindustrias que comienzan a tener una importante participación 

económica a su interior. (Generalidades de Andes, 2020). 

El Municipio de Andes, está localizado a los 05º 39' 29" de latitud norte y 75º 52' 51" 

de longitud oeste (Gráfica 2). Presenta una altura sobre el nivel del mar de 1.300 m. 

Las condiciones climáticas se rigen por temperaturas media 21,2ºC y una 

precipitación media anual de 2.092 mm. El área municipal es de 444 km2 y limita 

por el norte con Betania, Hispania y Pueblo Rico, por el este con Jericó y Jardín, por 

el sur con el departamento de Risaralda, municipio de Mistrató y por el oeste con el 

departamento de Chocó, municipio de Bagadó. (Andes 2014). 

Su división política según el plan de desarrollo del municipio (2012-2015) está 

conformada así:  

• Corregimiento de San José: El Barcino, La Manuela, El Ignacio, La Esperanza, Hoyo 

G, Orizaba, Yarumal. 

• Corregimiento de Buenos Aires: Alto Cañaveral, Bajo Cañaveral, Alto Senón, La 

Bodega, La Argentina, Mont – Blanc, Palestina, Risaralda, San Bartolo, San Carlos, 

San Hernando, Valle Umbría.  

• Corregimiento de Taparto: California, Cascajero, El Chispero, El Cardal, El Líbano, 

El Tapao, La Comuna, La Ermita, La Siria, La Legía, La Pava, La Piedra, La Pradera, 

La Rochela, La Solita, Las Colonias, Monteverde, San Miguel, San Peruchito, San 

Perucho.  

• Corregimiento de Santa Rita: Egipto, El Socorro, Guaimaral, La Aguada, La 

Cedrona, La Clara, Río Claro, La Soledad, Media Luna, San Agustín, San Gregorio, 

San Pedro Abajo, San Pedro Arriba.  

• Corregimiento de Santa Inés: El Crucero, El Cedrón, La Borraja, Santa Isabel, La 

Cristalina, La Mesenia, Las Flores, El Narcizo, Peñas Azules, San Antonio, San 

Julián, La Avanzada, Santa Elena. 



 

 

Fuente: Plan de desarrollo municipal. (2012-2015) 

 

Gráfica 2. Ubicación del municipio de Andes en el departamento de Antioquia y su 

división política. 

La principal arteria fluvial la constituye el río San Juan que nace en los predios La 

Floresta y la Mesenia, debajo de la cuchilla Paramillo, en límite con el departamento 

de Risaralda y los municipios de Andes y Jardín. Atraviesa los municipios de Jardín, 

Andes, Betania, Ciudad Bolívar, Pueblorrico, Tarso, Hispania y Salgar. Esta cuenca 

está atravesada por la falla de Mistrató, cuya zona de influencia se caracteriza por 

su alto grado de fracturación del territorio que recorre; merece especial atención 

debido a la socavación de las orillas, al desequilibrio de las laderas y al mal uso del 
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suelo. En su recorrido de sur a norte recibe las quebradas Bonita y Chaparrala y los 

ríos Santa Rita, Tapartó, Guadualejo, Bolívar, Pedral y Barroso. Estos ríos y quebra-

das determinan el territorio occidental de la cuenca del San Juan (Andes 2014). 

En cuanto a la flora y la fauna, aún no se alcanza a establecer las grandes pérdidas 

ambientales que sucedieron a la desaparición de la caficultura con sombrío, pues 

ésta permitió la asociación de 62 especies de árboles, 170 de arbustos (mal llama-

dos malezas) y 100 de aves. La producción del cultivo tecnificado ha incidido en el 

deterioro del agua, el suelo, la flora y la fauna; ha generado además altos niveles 

de contaminación química por el uso exagerado de plaguicidas (Andes, Plan de 

Desarrollo 2014). 

No obstante la desaparición de vastas zonas boscosas en el suroeste, aún se 

conservan áreas de bosque poco intervenidas que por su importancia para la 

preservación de la fauna, la flora, los recursos hídricos y el sostenimiento de la 

calidad ambiental deben protegerse; se destacan entre éstas, las siguientes: Los 

Farallones del Citará, Alto San Fernando - Cabeza del Niño - La Teta, La Cuchilla 

del Paramillo. 

La fauna silvestre de toda la región del suroeste se encuentra muy reducida ante la 

gran deforestación producida por la ampliación de la frontera agrícola. En Andes 

aún existen bosques naturales asociados con la fauna silvestre en los corregimien-

tos de Santa Rita, Santa Inés, Tapartó y Buenos Aires. Se registran aves como el 

azulejo, el colibrí, el gavilán, la guacharaca, el garrapatero, la gallineta, el loro, el 

pájaro carpintero, el pechirrojo y el perico y se reportan como especies en vía de 

extinción el tigrillo, el venado, la guagua, la nutria y el oso de anteojos (Andes 2014). 

El territorio municipal se distribuye desde Bosque Húmedo Premontano, Bosque 

muy húmedo premontano y Bosque Pluvial Montano. 

De acuerdo con el diccionario Geográfico de Colombia, publicado por el Instituto 

Geográfico Agustín Codazzi, la región del municipio de Andes está distribuida sobre 

pisos térmicos medio, frío y páramo. Las áreas urbana y suburbana pertenecen al 

piso térmico medio o templado comprendido entre 1.000 y 2.000 metros de altura. 

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas metamórficas indiferenciadas (con 

algunas intercalaciones de rocas sedimentarias e ígneas), con depósitos de cenizas 
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volcánicas en las áreas más elevadas; son bien drenados, las texturas son finas y 

medias; la mayoría son profundos y algunos superficiales, limitados por la roca di-

rectamente. La fertilidad es baja a moderada. La asociación de suelos de Andes, 

está integrada por el 35% de suelos Typic Dystrudepts, 30% Typic Fulvudands y 

20% de Humic Dystrudepts. También se encuentran, como inclusiones Lithic Dys-

trudepts, Oxic Dystrudepts y Typic Eutrudepts con el 5% cada una (USDA 2006; 

IGAC 2007; Andes 2016). 

Las actividades económicas para el municipio de Andes de mayor importancia son 

la agricultura, la ganadería, la minería y el comercio; se destaca la ganadería va-

cuna, se explotan minas de oro y hay reservas carboníferas. Los principales cultivos 

son café (8.669 Ha), plátano y banano (2.305 Ha), caña (202 Ha), fríjol (131 Ha), 

maíz (82 Ha), yuca (42 Ha), frutales (25 Ha) y tomate (7,5 Ha). 

El uso actual del suelo rural se distribuye en 28.17% en cultivos silvoagrícolas, 

23.70% en potreros, 22% en reservas naturales, 18% en bosques protectores pro-

ductores, 5.7% en rastrojos, 2.2% en cultivos semi-limpios y densos y 0.23% en 

áreas urbanizadas. 

La actividad pecuaria cuenta anualmente con un volumen de 4.933 bovinos, 1.702 

equinos, 1.359 porcinos, 14.751 aves, 125 estanques piscícolas, 14 apiarios y 119 

lombricultivos; la actividad minera se realiza mediante explotaciones de material de 

playa, balastro y extracción de oro sin inventario detallado; la actividad forestal es 

una de las mayores potencialidades del suelo, ocupa el 45.7 % del territorio (Alcaldía 

de andes – Antioquia). 

1.10. Metodología Propuesta 

El diseño experimental tendrá una duración de dos años, para cubrir los diferentes 

estados de producción de café y poder determinar criterios de manejo integrado de 

broca ya que este es uno de los componentes fundamentales de la tipificación y 

base del diseño del sistema de producción agroecológico, en la gráfica 3 se mues-

tran las diferentes etapas metodológicas de la investigación. 



 

 

 

 

 

Gráfica 3. Diagrama de flujo de la metodología empleada en la investigación. 

1.11. Caracterización y tipificación 

La investigación se realizará en 13 fincas caficultoras del municipio, corregimiento 

de Santa Rita, veredas: San Gregorio, la Soledad, la Clara y Egipto  

La selección de los predios se realizará teniendo en cuenta la metodología adaptada 

de Sarandón et al. (2006). Los criterios que se tendrán en cuenta son: Tamaño del 

predio, tenencia de la tierra, experiencia productiva, grado de formación, participa-

ción comunitaria, disponibilidad de agua, articulación producción-comercialización, 

presencia de otras actividades productivas y franja altitudinal que poseen. 

La metodología de la investigación partirá de la caracterización cualitativa de las 

dimensiones: sociodemográfica, ambiental, económico y agrícola de 13 sistemas 

caficultores, por medio de una encuesta aplicada.  Seguidamente, se hará la tipifi-

cación de los sitios de estudio, con la aplicación estadística y la descripción de cada 

uno por tipo de manejo en la finca. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.12. Caracterización de la biodiversidad, metodología de (Vázquez et al. 2014). 

La biodiversidad se clasificará en cuatro componentes funcionales: productiva, au-

xiliar, asociada, introducida, cada componente se evaluó mediante indicadores (ele-

mentos, diseños y los manejos que se realizan), para posteriormente identificar las 

interacciones observadas. 

Estos se muestran a continuación en las Tablas 1, 2, 3 y 4. 

Tabla 1. Indicadores de elementos, diseño y manejo de la biodiversidad productiva 
(Bpro) en las fincas.  

No 

 

Elementos, 

diseños y 

manejos 

Descripción de indicadores 

 

Valor 

Óptimo 

1 Cultivos tem-

porales  y 

anuales 

Especies de cultivos que se siembran 12 

2 Cultivos en que se manejan variedades con fines sanitarios 6 

3 Especies de hortalizas que lo integran 5 

4 Especies de raíces y tubérculos que lo integran 3 

5 Especies de granos que lo integran 2 

6 Especies de frutos menores que lo integran 2 

7 Especies de cultivos que rotan 10 

8 Diseños de po-

licultivos 

Especies de cultivos que se emplean para intercalar 2 

9 Especies de cultivos que se emplean para asociar 2 



 

 

10 Cultivos arbó-

reos o arbusti-

vos permanen-

tes 

Especies que se siembran en la finca bajo este sistema 3 

11 Cultivos en que se manejan variedades con fines fitosanitarios 1 

12 Diseños agro-

forestales 

Especies-variedades de cultivos que lo integran 2 

13 Especies forestales que lo integran 1 

14 Pastizales 

(pastos-ga-

nado) 

Especies de pastos que se siembran en los diferentes cuarto-

nes 

2 

15 Especies de forrajes que se cultiva en la finca 2 

16 Diseños silvo-

pastoriles 

Especies – variedades de pastos que lo integran 1 

17 Especies de forrajes que lo integran 2 

18 Especies forestales que lo integran 1 

19 Especies de árboles para ramoneo 2 

20 Crianza confi-

nada y semi 

estabulada 

Especies razas de animales que se crian 3 

21 Especies de alimentos para animales que se cultivan en la 

finca 

2 

22 Subproductos que se aprovechan para alimento animal 2 

23 Subproductos de la crianza que se aprovechan para la pro-

ducción de abonos o incorporación al suelo 

2 

24 Material de 

siembra 

Cultivos que se siembran o plantan con material de siembra 

adquirido 

4 

25 Cultivos que se siembran con material producido en la finca 6 

 

Tabla 2. Indicadores de elementos, diseño y manejo de la biodiversidad auxiliar 
(Baux) en las fincas. 

No Elementos y 

manejo 

Descripción de los indicadores Valor 

optimo 

1 Cortina rompe 

vientos 

Especies de plantas en la cortina 3 

2 Lado de la finca con cortina 1 

3 Cerca viva pe-

rimetral 

Especies de plantas arbóreas 3 

4 Especies de plantas arbustivas 2 

5 Especies de plantas herbáceas 5 

6 Especies de frutales 2 

7 Lados de la finca con cerca viva 3 

8 Arboleda Número 4 

9 Especies de arboles 10 



 

 

10 Ambientes se-

minaturales 

Número 3 

11 Barreras vivas  

en la periferia 

de campos 

Campos con barreras 5 

12 Especies de plantas que se utilizan 3 

13 Barreras vivas 

de plantas re-

pelentes 

Campos con barreras 3 

14 Especies de plantas utilizadas 2 

15 Corredores 

ecológicos in-

ternos 

Número 1 

16 Especies de plantas que lo integran 2 

17 Arvenses Cultivos con tolerancia de arvenses 2 

18 Campos que rotan con cultivos de cobertura y alelopáticos 3 

19 Campos con asociación de coberturas 1 

20 Plantas socio-

culturales 

Sitios de la finca 1 

21 Especies de plantas 10 

22 Animales de 

labores 

Especies que se utilizan 2 

 

Tabla 3. Indicadores de elementos y manejo de la biodiversidad asociada (Basoc) 
que habitan naturalmente en las fincas 

No Elementos y 

manejo 

Descripción de los indicadores Valor 

óptimo 

1 Polinizadores Especies de polinizadores observadas en la finca 2 

2 Enemigos na-

turales de or-

ganismos noci-

vos 

Grupos de enemigos naturales observados en la finca (preda-

dores, parasitoides, entomopatógenos, etc.) 

8 

3 Reservorios de enemigos naturales que se manejan en la 

finca 

3 

4 Número de cultivos beneficiados con traslados (inoculación) 

de enemigos naturales desde reservorios 

2 

5 Microflora epí-

fitas 

Número de cultivos que reciben aplicaciones foliares de sus-

pensiones de abonos orgánicos y microorganismos eficientes 

producidos en la finca 

3 

6 Biota del suelo Grupos de invertebrados observados en la finca (en la super-

ficie y en los primeros centímetros del suelo) 

4 



 

 

7 NúmeroNúmero de cultivos que se micorrizan con produccio-

nes propias 

2 

8 Númeronúmero de cultivos que se benefician con abonos or-

gánicos producidos en la propia finca 

5 

9 NúmeroNúmero de cultivos que se benefician con mulch y 

arrope de restos de plantas 

3 

10 NúmeroNúmero de cultivos en que se incorporan restos de 

cosecha 

3 

11 Organismos 

nocivos 

Total de especies de insectos nocivos en todos los cultivos 6 

12 Total de especies de ácaros nocivos en todos los cultivos 2 

13 Total de enfermedades fungosas en cultivos 4 

14 Total de enfermedades bacterianas en cultivos 3 

15 Total de enfermedades virales en cultivos 2 

16 Total de parásitos de animales de crianza detectados 1 

17 Total de enfermedades de animales de crianza detectados 2 

18 total de enfermedades y parásitos en apiarios 1 

19 Total de arvenses competidoras 4 

Tabla 4. Indicadores de elementos de manejo de la biodiversidad introducida (Bintr) 
en las fincas. 

No Elementos y 

manejo 

Descripción de los indicadores Valor 

óptimo 

1 Polinizadores Especies introducidas o manejadas (apiarios) 1 

2 Entomófagos Especies liberadas 1 

3 Cultivos beneficiados 3 

4 Entomopató-

genos 

Especies-cepas aplicadas 3 

5 Cultivos beneficiados 6 

6 Antagonistas Especies-cepas aplicadas 1 

7 Cultivos beneficiados 4 

8 Nematodopa-

tógenos 

Especies-cepas aplicadas 1 

9 Cultivos beneficiados 2 

10 Micorrizas Especies de micorrizas aplicadas 1 

11 Cultivos micorrizados 2 

12 Abonos orgáni-

cos 

Cultivos que se benefician 3 

13 Tipos de abonos orgánicos utilizados 2 

 



 

 

Tabla 5. Transformación del porcentaje de CMBF y DIBF a su equivalente en grado 
de complejidad. (Vázquez et al. 2014) 

Coeficiente de manejo y den-

sidad de interacciones (%) 

Grado de complejidad Denominación del grado de 

complejidad del sistema 

0-20 0 Simplificado (s) 

21-40 1 Poco complejo (pc) 

41-60 2 Medianamente complejo (mc) 

61-80 3 Complejo (c) 

81-1000 4 Altamente complejo (ac) 

 

Al concluir la evaluación de los indicadores en cada finca, se determina el 

Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB) para cada uno de los 

componentes, a saber: productiva (CMBprod), auxiliar (CMBaux), asociada 

(CMBasoc), introducida (CMBintr). Para el cálculo se utilizó la expresión siguiente:  

CMB= (Σindicadores de elementos, diseños y manejo/Σ valores óptimos de los 

indicadores)*100.  

De la misma forma se procedió para determinar el Coeficiente de Manejo de la 

Biodiversidad de las Fincas (CMBF). 

El coeficiente de manejo y densidad de interacciones y el grado de complejidad 

puede ser modificado de acuerdo al contexto, momento y los intereses del estudio 

a realizar, al igual que la forma en que se determinen los valores óptimos. 

El coeficiente de manejo y densidad de interacciones, y el grado de complejidad 

serán modificados de acuerdo a las condiciones encontradas en campo, ya que los 

sistemas que serán evaluados están en proceso de conversión, y esta metodología 

está diseñada para sistemas agroecológicos. 

1.13. Evaluación de incidencia y severidad de broca (H.hampei F)  

Para medir el nivel de infestación varios autores toman en cuenta la misma 

metodología de evaluación, Gómez et al. 1998 – 2002, Candelario et al. 2006, 

Montes et al. 2012, mencionan que el muestreo es una referencia para conocer la 

infestación y distribución de la broca en el cafetal. Sus resultados orientan para 



 

 

decidir el control a implementar. En zonas bajas y medias, se realiza el muestreo 

tres meses después de la floración principal, mientras que en zonas altas se debe 

muestrear cuatro meses después de esta floración. 

En cada cafetal (3 ha); elegir 30 plantas, en zig –zag, W, en toda el área, tomar una 

rama de la parte media de cada planta y contar todos los frutos de las 30 ramas, y 

de éstos contar el número de frutos brocados. El porcentaje de infestación se 

obtiene dividiendo el número total de frutos brocados dentro del total de frutos de 

las 30 ramas, multiplicado por 100. 

NIB = ( Total granos brocados en 30 ramas X 100) / Total granos en 30 ramas 

Así mismo, Bustillo (2006) indica que el recorrido de los lotes también permite al 

evaluador localizar sitios de concentración o “focos” de broca, en donde se deben 

intensificar los esfuerzos de control. Por otra parte, a medida que se evalúa el nivel 

de infestación se pueden tomar muestras aleatorias de 2 a 3 frutos brocados/sitio, 

que al abrirlos dan información sobre el grado de penetración de la broca. Esta 

muestra también permite evaluar cualquier medida de control al relacionar la 

población de broca muerta con el total de brocas encontradas en toda la muestra. 

El nivel de infestación de broca en un lote, su localización dentro del lote y la 

posición de la broca en el fruto es información básica para poder tomar decisiones 

de control, la pérdida económica al momento de la venta del grano por el caficultor 

está establecida por normas de la Federación Nacional de Cafeteros, que estipula 

un nivel máximo de defectos en el café pergamino del 5,0%, incluyendo daño por 

broca. Esto indica que al establecerse un tope del 2% de daño por broca en café 

pergamino, significa que en los cafetales a la cosecha no deben tener más del 5% 

de infestación. El 5% de infestación de café cereza produce 2,5% de infestación en 

café pergamino, ya que en la mayoría de los casos sólo uno de los dos endospermos 

está atacado por la broca. Además, se estima que en el proceso húmedo de 

beneficio del café un 20% del café brocado se puede separar, resultando una 

reducción adicional del 0,5% en la infestación del pergamino para teóricamente 

llegar a un 2% de infestación en el pergamino seco (Fajardo y Sanz 1999). El umbral 



 

 

durante los periodos entre cosechas no debe sobrepasar el 2% con el fin de no 

correr riesgos. 

En el anexo 1, se encuentra el formato de evaluación de broca.  

1.14. Análisis de interacciones dentro de los sistemas productivos. 

Para evaluar las interacciones es necesario reconocer que los diferentes elementos 

de la biodiversidad interactúan y que estas interacciones son determinantes en 

importantes procesos ecológicos en los agroecosistemas, esta metodología 

corresponde a una adaptación a la planteada por Vázquez et al. (2014). 

Se consideraran interacciones teniendo en cuenta el manejo del cultivo, se tomarán 

como característica principal las distancias de siembra en relación con el control de 

arvenses dentro del sistema, se diferencian claramente distancias de siembra de 

aproximadamente 1 metro por 1 metro en donde el crecimiento de las arvenses es 

reducido o nulo una vez la planta es adulta o se encuentra en estado de producción, 

distancias de siembra de 1.5 metros por 1.5 metros en donde hay crecimiento de 

arvenses, en este sistema hay dos diferencias en el manejo de estas, una en donde 

se dejan las arvenses a libre crecimiento, y el otro en donde hacen control mecánico 

con guadaña, pero sin retirar el material vegetal del lugar, estos tres sistemas serán 

los evaluados en relación al nivel de infestación de broca evaluada tanto en el árbol 

como en los granos que se encuentran en el suelo. 

El aporte de las evaluaciones de estas interacciones es observar el comportamiento 

de la broca en relación al manejo realizado a las arvenses, para elaborar el diseño 

del sistema agroecológico de café, con base en el manejo y control agroecológico 

de la broca. 

1.15. Diseño de la propuesta agroecológica  

Diseñar una propuesta de conversión agroecológica en los sistemas tradicionales 

de producción de café con énfasis en el manejo agroecológico de plagas. Se 

utilizará la información obtenida en los estudios de caso, de autores como: (Altieri y 

Nicholls 2000; Nicholls y Altieri 2002; Escamilla et al. 2005; Farfan 2005; Vázquez 

et al. 2014; Marasas et al. 2014). 



 

 

Para esto se debe tener en cuenta un grupo de principios y características agroe-

cológicas, tales como: 

• Desarrollo de una agricultura más autosuficiente y sustentable. 

• Estudiar, diseñar y manejar agroecosistemas que son productivos y a su vez 

conservadores de los recursos naturales y que además, son culturalmente sen-

sibles y socialmente y económicamente viables. 

• Los agroecosistemas son comunidades de plantas y animales que están en 

constante interactuar con el medio ambiente 

• Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balan-

ceado de nutrientes. 

• Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas, 

particularmente a través del manejo de la materia orgánica y aumentando la ac-

tividad biótica del suelo. 

• Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire y agua mediante 

el manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del 

aumento en la cobertura. 

• Diversificar específica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el es-

pacio. 

• Aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos entre los componentes 

de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecológicos claves. 

  



 

 

2. CAPITULO II. CARACTERIZACIÓN, TIPIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE SOS-

TENIBILIDAD EN 13 SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CAFÉ (Coffeacoffea 

arabica L.) EN CUATRO VEREDAS DEL MUNICIPIO DE ANDES, SUROESTE 

ANTIOQUEÑO. 

RESUMEN 

Se caracterizó, tipificó y evaluó la sostenibilidad de 13 sistemas de producción de 

café (Coffea arabica L.) en el corregimiento de Santa Rita, municipio de Andes, re-

gión del suroeste Antioqueño, el cual se ha caracterizado por ser pionero en la pro-

ducción de café en el departamento y en Colombia, con un alto número de fincas 

productoras y una alta diversidad de sistemas de producción. Se realizó la caracte-

rización cualitativa de las dimensiones sociodemográfica, ambiental, económica y 

productiva. Los datos de las dimensiones se analizaron mediante un Análisis de 

Correspondencia Múltiple (ACM) para hallar el comportamiento de cada una de las 

variables y los individuos asociados a los sistemas. Se empleó el paquete estadís-

tico FactoMineR del sistema operativo R Project versión 4.0.2. para la evaluación 

de correspondencia entre las variables y las fincas evaluadas. La tipificación de los 

sistemas cafeteros se realizó mediante un análisis de Clúster a partir de un dendo-

grama con el sistema operativo R Project versión 4.0.2. dando como resultado 3 

tipos de fincas: Grupo 1 - Sistema multidiverso, Grupo 2. Sistema en etapa media 

de conversión agroecológica, Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión 

agroecológica. La evaluación de sostenibilidad se realizó mediante una adaptación 

de las metodologías de Macera et al (2000),  Sarandón (2002), Márquez (2013), 

Macera et al. (2003),  proyectando como resultado los indicadores que presentaron 

menor valor como puntos críticos para  la sostenibilidad son:    Altos costos de insu-

mos, alza y baja de los precios del café, apoyo institucional, capacitación y acom-

pañamiento en los procesos, contaminación de agua por desechos de cosecha, 

costos de producción, diversificación de la producción agrícola dentro de los pre-

dios, elaboración y utilización de insumos orgánicos, facilidad de obtener créditos 

con entidades financieras, manejo de los residuos del café, porcentajes de infesta-

ción de broca, el grupo1, un sistema multidiverso conformado por las fincas La Da-

liadalia y la Cecilia es el más sostenible de los grupos evaluados, y se concluye que 



 

 

la sostenibilidad en estos sistemas de producción depende directamente de la bio-

diversidad presente en la finca. 

PALABRAS CLAVE 

Caracterización, tipificación, sostenibilidad, indicadores, agroecología, dimensión 

social, dimensión tecnológica, dimensión económica, dimensión ambiental. 

2.1. INTRODUCCION  

Los sistemas de producción y en particular los agroecosistemas tienen una estruc-

tura, que puede ser simple o compleja y depende del número y tipo de componentes 

y de los arreglos entre dichos componentes, , que pueden ser espaciales como tem-

porales, los definimos como atributos estructurales de los agroecosistemas, ha-

ciendo especial énfasis en los vinculados a la agrobiodiversidad y al manejo ecoló-

gico del suelo, dos dimensiones centrales en el manejo de base agroecológica (Sca-

lone, 2007; Martínez, 2009; Pérez, 2010) 

Teniendo una visión de sistemas ante la producción agrícola, se da la posibilidad de 

entender lo que ocurre en la finca como sistema dinámico global y cada uno de sus 

subsistemas, donde el sistema de producción de café, con sus componentes y sus 

subsistemas, funcionará hacia los objetivos propuestos, como resultado de las 

decisiones técnicas y administrativas del empresario agrícola. (Escobar et al. 1990, 

Gliessman 2002; Moreno 2007) 

Según (Restrepo 2000, Moreno 2007) dada la gran diversidad de sistemas, éstos 

pueden clasificarse: 

1. Conforme a su naturaleza, se pueden agrupar en reales, ideales y modelos. 

2. Con relación a su origen, pueden ser naturales o artificiales. 

Específicamente en la región cafetera colombiana se han identificado áreas 

homogéneas en características de suelo, relieve y clima denominadas ecotopos 

cafeteros, que definen el entorno o el ambiente principal de los sistemas de 

producción de café. Considerando los siguientes sistemas de producción: 

tradicional, tecnificado, con semisombra y con sombra (Moreno 2007, Escobar et al 

1990, Machado et al. 2015). 



 

 

Gliessman 2007; Marasas et al. 2014; Machado et al. 2015, Escobar 1990, Saran-

don 2014, proponen que para comprender la complejidad del proceso de transición 

y establecer criterios que permitan realizar el abordaje de este, requiere poder apli-

car los conocimientos teóricos en función de los múltiples escenarios posibles. Por 

lo tanto, se debe comenzar con un diagnóstico de la situación inicial o de las condi-

ciones de partida, para luego evaluar las alternativas posibles a la hora de pensar 

estrategias de abordaje del proceso de transición agroecológica. Se pondrá el foco 

en la transición a nivel de establecimiento o finca. Para ello, se analizarán los as-

pectos vinculados al agroecosistema en particular (el estado de los recursos natu-

rales, las características del agricultor o familia productora y sus prácticas de ma-

nejo). También, se considerarán los factores externos al mismo, que influyen pro-

moviendo u obstaculizando el proceso, se requiere otra forma de generación de 

conocimientos asociados a un nuevo enfoque o abordaje de los sistemas de pro-

ducción, para abordar el proceso de transición a partir de comprender la complejidad 

de los sistemas de producción, que se traduce en la confluencia de múltiples facto-

res que se relacionan entre sí. 

El uso de indicadores de sostenibilidad es una herramienta apropiada para evaluar 

emprendimientos de reconversión agroecológica, esta complejidad está íntima-

mente vinculada al reconocimiento de que existe una gran heterogeneidad ecoló-

gica y/o cultural (Altieri 1997, Corrales, 2002, Fallas 2009). Esto requiere poder apli-

car los conocimientos teóricos en función de los distintos escenarios posibles.  

Entre otras cosas, se deben considerar elementos tales como los recursos naturales 

propios de la finca, el empleo de recursos en lo posible locales, la ruptura de las 

formas de dependencia que ponen en peligro los mecanismos de reproducción am-

pliada de la unidad doméstica-productiva y el establecimiento de sistemas de co-

mercialización justos (enfocados en mercados locales y circuitos cortos de comer-

cialización) y con productos sanos (Speelman 2007, IPAF 2010). 

En este sentido, (Marasas et al. 2014) identificó tres criterios claves a tener en 

cuenta de la compleja realidad con la que nos enfrentamos: 

1. Los atributos estructurales del agroecosistema particular. 



 

 

2. El conocimiento ambiental local del agricultor o familia agricultora que toma las 

decisiones y gestiona el funcionamiento del sistema. 

3. Los factores contextuales que condicionan las posibilidades de desarrollo de un 

proceso de transición. 

Como no existe una receta única para implementar la transición agroecológica, re-

sulta de vital importancia poder analizar cuáles son y en qué estado están los recur-

sos naturales propios del establecimiento productivo. La caracterización incluye as-

pectos variados que van desde la identificación del tipo de recursos naturales dis-

ponibles, las características de la biodiversidad en los distintos ambientes del agroe-

cosistema, la actividad productiva propiamente dicha y su manejo, hasta considerar 

aspectos vinculados a las tecnologías utilizadas y la infraestructura disponible, entre 

otros. Esta caracterización inicial nos permitirá detectar situaciones concretas para 

la toma de decisiones, a fin de fortalecer el estado de los recursos locales y conso-

lidar el proceso de transición (Astier 2005, Marasas et al. 2014). 

El enfoque sistémico facilita el análisis integral de los componentes que hacen parte 

de un sistema de producción, así como sus limitaciones y potencialidades, elemen-

tos que constituyen el punto de partida para la adopción de tecnologías, contribu-

yendo al desarrollo de la sostenibilidad (Hart, 1985, Mantilla; et al. 2000, Mora 2011).  

La caracterización y tipificación son herramientas metodológicas que, mediante el 

enfoque sistémico, identifican y analizan las características sociales, económicas, 

ecológicas y tecnológicas de los sistemas productivos, con el fin de mejorar la efi-

cacia en la toma de decisiones acertadas a nivel de finca (Mora 2011).  

Para caracterizar dichos sistemas, es necesario identificar y seleccionar indicadores 

representativos cualitativos que describan de forma contextualizada la realidad de 

la región (Machado et al. 2015). Por lo anterior, algunos autores como Astier et 

al., 2008 y Sarandón, 2002, diseñaron metodologías para caracterización de siste-

mas agropecuarios que permiten hacer seguimiento a su desarrollo y de esta ma-

nera proponer diseños agroecológicos que fortalezcan los procesos e interacciones 

en el sistema finca (Collinson, 1983. Valerio et al, 2004).  



 

 

El proceso de caracterización comienza con la selección de la población y de los 

factores por clasificar, dependiendo del modelo de análisis, se pueden realizar tipi-

ficaciones a nivel geográfico, comunidades e individuos. El resultado de una tipolo-

gía es efecto de los criterios empleados en la caracterización, por lo que se debe 

mostrar una relación significativa de correlación entre las variables analizadas para 

la clasificación de zonas, estas se usarían también para clasificar los grupos de 

fincas (Laurent, 1988). 

Para Dufumier (1990); Escobar et al (1990), la importancia de realizar la caracteri-

zación y tipificación de los sistemas de producción no sólo se realiza para identificar 

las potencialidades y limitaciones ecológicas, económicas, sociales y políticas de 

cada región, sino también para tener una clara idea de cómo influyen los diferentes 

factores en el desarrollo agrícola de una región en particular. 

Es as como en la evaluación de sostenibilidad, se busca analizar las iniciativas de 

los productores hacia la sostenibilidad, desde las dimensiones: social, ambiental, 

económica y productiva de manera que su producción no se vea afectada, con me-

nos consumo de energía externa y que tiendan a conservan los recursos naturales, 

el suelo y el agua (Gallopin et al, 2006; Speelman et al. 2007; Gliessman, 2007, 

Martínez, 2009; Farfán et al ,2011, Villanueva et al 2011,). 

Con el fin de identificar, clasificar y evaluar la sostenibilidad de 13 sistemas de pro-

ducción de café, en el municipio de Andes, se realizó esta investigación en la que 

se caracterizan los sistemas de producción desde las dimensiones: social, econó-

mica, productiva y ambiental; facilitando una tipificación que permitió un progreso y 

diversificación de los sistemas agropecuarios, adoptando la agroecología y un ma-

nejo adecuado de los recursos naturales.  

2.2. METODOLOGÍA  

2.2.1 Descripción de la zona de estudio 

El estudio se realizó en el municipio de Andes, corregimiento Santa Rita del depar-

tamento de Antioquia, su cabecera está localizada a los 05º 39' 29" de latitud norte 



 

 

y 75º 52' 51" de longitud oeste, con un perímetro urbano de 148 hectáreas, y un 

área municipal de 444 km². 

Se trabajó con trece productores de las veredas San Gregorio, La Clara, La Soledad 

y Egipto, ilustradas en la gráfica 4, todos ellos son productores de café convencional 

desde hace más de 7 años motivados por transformar los sistemas de manejo y 

producción intensivo a un manejo agroecológico en equilibrio con los pilares del 

agroecosistema. 

 

 

 Gráfica 4. Mapa de localización del sito de investigación. 



 

 

El proceso de caracterización de los caficultores que participaron en la elaboración 

de la propuesta de conversión agroecológica de los sistemas de café, en el munici-

pio de Andes, se llevó a cabo adaptando el método propuesto por Masera et al 

(2000), para la evaluación de la sostenibilidad correspondiente al Marco MESMIS, 

en conjunción con la propuesta de estandarización y ponderación de indicadores 

del nivel de sustentabilidad de Sarandón (2002) y con los aportes de Márquez, 

(2013) 

El propósito fue determinar, evaluar y analizar algunos indicadores relacionados con 

las características ambientales, socioculturales, económicas y tecnológicas, del 

grupo de caficultores que participaron en la elaboración de la propuesta de conver-

sión. La metodología de esta caracterización consistió en la selección del grupo de 

trabajo, la identificación de las dimensiones y puntos críticos de la caracterización, 

la selección y definición de los indicadores, la evaluación y la integración de los 

resultados. 

Los objetivos de un estudio de caso son: entender el funcionamiento del agroeco-

sistema y construir uno o varios modelos, según el tipo de manejo de los recursos 

naturales. 

La caracterización de los sistemas de estudio se realizó aplicando el enfoque de 

sistemas (Hart, 1979) que incluyó aspectos como delimitación, conocimiento del en-

torno del sistema, componentes e interacciones entre componentes. 

2.2.2 Grupo de trabajo.  

El grupo se conformó a partir de una invitación a productores del corregimiento de 

santa Rita, que estuvieran interesados en la evaluación de biodiversidad vegetal en 

sus predios, para una posible conversión agroecológica de sus sistemas de produc-

ción, al llamado de la reunión asistieron alrededor de 20 productores de 4 veredas: 

La Clara, Egipto, San Gregorio, La Soledad, de los cuales 13 se comprometieron en 

participar en el proceso. 

Los criterios de selección de los participantes fueron:  

• Pequeños productores (máximo 5 hectáreas en su predio). 

• Tenencia de la tierra propia. 



 

 

• Más de 10 años de producción de café. 

• Participación comunitaria. 

• Presencia de otras actividades productivas. 

• Ubicación de las fincas entre 1500 y 2000 msnm. 

Los 13 caficultores provenientes de 4 veredas (Gráfica 5), con un porcentaje de 

participación en la investigación representado por: el 31 % de la vereda San Grego-

rio, el 31 % de la vereda La Clara, el 23 % de la vereda La Soledad y el 15 % de la 

vereda Egipto, todos productores con amplia experiencia en la producción de café 

(Coffea arábiga I.), basados en diferentes tipos de manejos de la agricultura de la 

región. Estas personas que se muestran en la figura 4, están conscientes de la si-

tuación ambiental de la región y muestran gran interés en transformar los sistemas 

de manejo que poseen en sistemas multidiverso, basados en los pilares de la agroe-

cología, sostenibles y resilientes. 

 

Gráfica 5. Porcentaje de participación de los caficultores en la caracterización en 
cuatro veredas del municipio de Andes. 



 

 

Gráfica 6. Grupo de trabajo participante de la caracterización de las veredas del municipio 
de Andes. 

2.3 ETAPAS DE DESARROLLO DE LA METODOLOGIA  

La metodología de la investigación inició con la caracterización de los 13 sistemas 

de producción, tomando las dimensiones ambiental, sociodemográfica, económica 

y productiva por medio de encuestas aplicadas. Posteriormente se realizó la tipifi-

cación mediante un análisis de Clúster a partir de un dendograma con el sistema 

operativo R Project versión 4.0.2., se procede con la descripción de los grupos de 

sistemas de producción   encontrados con la aplicación del enfoque de sistema, y 

finalmente se realiza la evaluación de sostenibilidad (Gráfica 7). 

 



 

 

 

Gráfica 7. Descripción de la metodología utilizada. 

Se utilizó una metodología que integra los principales lineamientos conceptuales del 

MESMIS con los procedimientos de evaluación rápida de sostenibilidad de Altieri y 

Nicholls (2002), Sarandón (2002 a),  Macera et al. (2003)  y Márquez (2013). 

Para la integración de las metodologías utilizadas por los autores se plantea una 

herramienta que facilita la comparación de un sistema de producción transversal-

mente con otro sistema de referencia o longitudinalmente a lo largo del tiempo, dicha 

herramienta se caracteriza por: poner la evaluación en función de los evaluadores, 

enfoques o intereses; sirve de guía para actividades, para el diagnóstico; puede 

estar en constante construcción y para entregar respuestas prácticas a la evalua-

ción de sostenibilidad. 

Esta evaluación se realizó desde diferentes visiones: Relativista, es necesario esta-

blecer los límites del sistema a estudiar y un horizonte temporal de evaluación, de-

finir los autores y sus objetivos; Constructivista,  se adapta la metodología al objeto 

de estudio y a los involucrados; Multicriterio, puede incorporar criterios ambientales 

y sociales, a los económicos; enfoque de sistemas, como los sistemas que se arti-

culan partir de los recursos naturales; enfoque integrador, más que sumar variables, 



 

 

las integra en un sistema de manejo; Participativo, involucra la participación real de 

los agentes implicados; Multidisciplinar, puede ser evaluada y analizada desde va-

rias perspectivas. 

En este sentido, se desarrollaron tres fases que involucran: caracterización de los 

sistemas desde el punto de vista de sus componentes físicos, bióticos, sociales y 

tecnológicos; tipificación y selección de fincas con base en indicadores ambientales, 

sociales, productivos y económicos. 

Fases de trabajo 

• Caracterización de sistemas agroecológicos  

La etapa de caracterización se basó en: listados de productores, ubicación, produc-

tos ecológicos y datos de contacto, se georreferenció, se agruparon las fincas iden-

tificadas por grupos de homogeneidad por piso térmico, relieve y suelos. La en-

cuesta indagó por diferentes aspectos como: información general de los productores 

y su localización, área sembrada, composición de los sistemas productivos en sub-

sistemas (agrícola, pecuario y forestal), productos y variedades en cada subsistema, 

prácticas utilizadas, tecnologías utilizadas, aspectos socioeconómicos (tenencia de 

la tierra, acceso a créditos, nivel educativo, asociaciones o productores individuales, 

relaciones entre inversiones y utilidades) y limitantes a nivel físico – biótico, socio-

económico y tecnológico.  

• Tipificación y selección de fincas con base en indicadores ambientales.  

En la tipificación se tuvieron en cuenta las variables utilizadas en la caracterización 

que describen y marcan la diferencia entre los sistemas productivos, y con ayuda 

de un análisis de Clúster a partir de un dendograma con el sistema operativo R 

Project versión 4.0.2. obtenemos los tipos de fincas agrupadas por sus 

características más cercanas. 

• Evaluación de sostenibilidad de los sistemas  

Para la evaluación de sostenibilidad se eligieron las dimensiones: sociocultural, eco-

nómica, ambiental y tecnológica. Para cada dimensión se seleccionaron los puntos 

críticos, aspectos que limitan o fortalecen la capacidad de los caficultores para in-

cursionar en el proceso de conversión agroecológica de los sistemas de estudio.  



 

 

Para la identificación de los puntos críticos de la caracterización del grupo de tra-

bajo, se partió de un listado previo de puntos críticos a ser discutidos, analizados 

evaluados y modificados con el grupo de trabajo. Posteriormente, se realizaron tres 

talleres interactivos, por medio de la metodología adaptada de Brüschweiler y Rist, 

2005.  

Cada indicador se estimó asignando un valor en escala de 1-3, siendo 1 el valor 

menor deseable, 2 el punto medio y 3 el valor óptimo. Para cada grupo de produc-

tores obtenidos de la tipificación, se calculó el valor promedio de sostenibilidad, el 

cual se graficó con el objeto de visualizar las fincas que se encuentran más cercanas 

al óptimo, cuáles en el punto medio y cuáles en el valor óptimo de sostenibilidad. 

Adicionalmente, con los valores obtenidos para cada indicador, se realizaron gráfi-

cos de sostenibilidad para comparar los grupos encontrados. 

2.4 RESUTADOS Y DISCUSION  

2.4.1 CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 

La metodología consistió en realizar una caracterización cualitativa de las dimensio-

nes sociodemográficas, productivas, ambiental y económica de 13 sistemas de pro-

ducción de café del corregimiento de Santa Rita, Municipio de Andes.  

La caracterización se centró en la evaluación de las dimensiones ambiental, econó-

mica, sociodemográfica y productiva, se realizó por medio de una encuesta aplicada 

al grupo de productores en sus predios. Los tres rangos de valoración establecidos 

indican: (1) BAJO, (2) MEDIO, (3) ALTO para las variables que posean tres rangos; 

para las variables que posean sólo dos rangos (1) BAJO y (3) ALTO. La metodología 

utilizada, se adaptó de Sarandón (2002 a) y Macera et al. (2003) (Tabla 6), Márquez 

(2013).  

Tabla 6. Evaluación cualitativa de las dimensiones en los sistemas cafeteros. 

 
DIMENSIÓN SOCIODEMOGRÁFICA 

VARIABLES RANGOS DE VALORACION 

TT 
Tenencia de la Tierra 

PROPIA (3) ADMINISTRADA (2) ARRENDADO (1) 

GF 
Grado de Formación 

PRIMARIA (1) SECUNDARIA (2) UNIVERSITARIA (3) 



 

 

CF 
Composición Familiar 

1 A 3 (1) 4 A 6 (2) > 6 (3) 

AT 
Área Total del predio 

0 A 2 HA (1) 2 A 4 HA (2) DE 4 A 6 HA (3) 

SP 
Calidad de los Servicios 

Públicos 
MALA (1) REGULAR (2) BUENA (3) 

EF 
Empleados de la Finca 

1 A 2 (1) 2 A 4 (2) > 4 (3) 

VA 
Vías de Acceso 

MALA (1) REGULAR (2) BUENA (3) 

AC 
Actividades Comple-

mentarias 
1 A 2 (1) 2 A 4 (2) > 4 (3) 

ATE 
Asistencia Técnica 

SI (2) NO (1) - 

CEAT 
Cantidad de Entidades 

que prestan la ATE 
1 A 2 (1) 2 A 4 (2) > 4 (3) 

I 
Ingresos 

FINCA (3) OTRA ACTIVIDAD (1) AMBAS (2) 

GO 
Grupos Organizativos 

que pertenecen 
NINGUNO (1) UNO (2) DOS O MÁS (3) 

AGU 
Fuentes de Abasteci-

miento de Agua 
ACUEDUCTO (2) NACIMIENTO (3) RÍO O QUEBRADA (1) 

R 
Relieve de la finca 

PENDIENTE ALTA (1) PENDIENTE MEDIA (2) PENDIENTE BAJA (3) 

ACC 
Años Cultivando Café 

0 A 10 (1) 10 A 20 (2) MÁS 20 (3) 

ASNM 
Altura Sobre el Nivel del 

Mar 
DE 1200 (1) DE 1200 A 1800 (3) MAS 1800 (2) 

DIMENSIÓN AMBIENTAL 

VARIABLES RANGOS DE VALORACIÓN 

SS 
Uso del Secador Solar 

SI (2) NO (1) - 

PSE 
Uso de Pozos Sépticos 

SI (2) NO (1) - 

UH 
Utilización de Herbicidas 

SI (1) NO (2) - 

UP 
Utilización de Plaguici-

das 
SI (1) NO (2) - 

EPP 
Utilización de Equipos 
de Protección Personal 

SI (2) NO (1) - 

TB 
Tipo de Beneficiadero 

TRADICIONAL (2) ECOLÓGICO (3) OTROS (1) 

RI 
Riesgos por Intoxicación 

SI (1) NO (2) - 

SCU 
Sistemas de Cultivos 

LIBRE EXPOSICIÓN 
(1) 

BAJO SOMBRA (2) - 



 

 

DS 
Degradación del Suelo 

SI (1) NO (2) - 

DIMENSIÓN ECONÓMICA 

VARIABLES RANGOS DE VALORACIÓN 

TC 
Tipo de Comercializa-

ción 
COOPERATIVA (1) 

MERCADOS ALTERNA-
TIVOS (2) 

MERCADOS DIREC-
TOS (3) 

RTA 
Rentabilidad 

COSTOS > VENTAS 
(1) 

COSTOS = VENTAS (2) 
COSTOS < VENTAS 

(3) 

RTO 
Rendimiento 

< 2000 KG CPS/HA 
(1) 

DE 2000 A 3500 KG 
CPS/HA (2) 

- 

AE 
Apoyo Económico 

SI (2) NO (1)   

DIMENSIÓN PRODUCTIVA 

VARIABLES RANGOS DE VALORACIÓN 

BIO 
Biodiversidad Vegetal; 

ALTA (3) MEDIA (2) BAJA (1) 

NC 
Número de Cultivos 

1 A 2 (1) 3 A 5 (2) MÁS DE 5 (3) 

PO 
Prácticas Orgánicas 

1 A 2 (1) 3 A 5 (2) MÁS DE 5 (3) 

AS 
Análisis de Suelo 

SI (2) NO (1) - 

CS 
Calidad del Suelo 

ALTA (3) MEDIA (2) BAJA (1) 

TF 
Tipo de Fertilizantes 

QUÍMICO (1) ORGÁNICO (3) AMBOS (2) 

MF 
Manejo Fitosanitario 

SI (2) NO (1) - 

IBA 
Porcentaje de Infesta-

ción de Broca árbol 
MAYOR DE 5 % (1) DE 0 A 2 % (3) DE 2 A 5 %(2) 

IBS 
Porcentaje de Infesta-
ción de Broca Suelo 

MAYOR DE 5 % (1) DE 0 A 2 % (3) DE 2 A 5 %(2) 

NA 
Número de especies 

Animales 
1 A 2 (1) 3 A 5 (2) MÁS DE 5 (3) 

PS 
Procedencia de la Semi-

lla 
COMPRA (1) PRODUCE (2) - 

TL 
Tipo de Labranza 

MÍNIMA (2) INTENSIVA (1) - 

EGA 
Elaboración de Germi-
nadores y Almácigos 

SI (2) NO (1) - 

RP 
Realización de Podas 

SI (2) NO (1) - 

RPR 
Registros de Producción 

SI (2) NO (1) - 

POLI 
Policultivos 

SI (2) NO (1) - 



 

 

REP 
Plantas Alelopáticas 

SI (2) NO (1) - 

BIOP 
Uso de Biopreparados 

SI (2) NO (1) - 

DC 
Uso de Desechos de 

Cultivos 
SI (2) NO (1) - 

TMO 
Tipo de Mano de Obra 

FAMILIAR (3) CONTRATADA (1) AMBAS (2) 

 

Las evaluaciones de las diferentes variables de cada dimensión se realizaron por 

medio de talleres teórico – prácticos para la capacitación de los campesinos en los 

temas de agroecología y sostenibilidad de fincas, y las encuestas se diligenciaron 

tanto en talleres como en vistas a los diferentes predios. Brüschweiler y Rist (2005) 

(Anexo 2).  

Los datos de las dimensiones se analizaron mediante un Análisis de Corresponden-

cia Múltiple (ACM) para hallar el comportamiento de cada una de las variables y los 

individuos asociados a los sistemas. Se empleó el paquete estadístico FactoMineR 

del sistema operativo R Project versión 4.0.2. 

2.4.1.1. Evaluación del sistema de producción. 

En la gráfica 8 se muestra la evaluación de los 13 sistemas de producción de café 

mediante el análisis de correspondencia múltiple. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8. Evaluación de los 13 sistemas de 
producción de café mediante el análisis de correspondencia múltiple.  



 

 

En la gráfica 8 se pueden identificar tres grupos definidos de fincas que comparten 

características entre sí: 

El grupo 1, 2, 3 y 4, conformadas por las fincas El Pedregal, La Loma, La Esperanza 

y El Zapote, este grupo de sistemas de producción de café estan ubicadas en la 

vereda la clara, son muy similares en cuanto a sus características ambientales y 

productivas, ya que se encuentran en un lote lindante, comparten información entre 

ellas en cuanto a prácticas de producción por ende tiene un comportamiento muy 

similar, aunque con algunas particularidades, se pueden denominar fincas espejo. 

El grupo 5 y 7, conformadas por las fincas La Cecilia y La Dalia, un grupo pequeño 

que estan ubicadas en la vereda San Gregorio, estas dos fincas comparten muchas 

características en común desde las cuatro dimensiones evaluadas, están en un pro-

ceso de conversión de sus sistemas de producción hacia sistemas agroecológicos, 

por ende, tienen un manejo opuesto a las fincas mencionadas en el punto anterior.  

En la dimensión uno se puede observar que estan en coordenadas opuestas. Estos 

dos grupos están explicados por un 29.14% en la primera dimensión. 

Por otro lado, el grupo 9, 10, 11 y 13 conformadas por las fincas San Juan, La Isa-

bella, La Aurora  y La Quinta, grupo que está ubicado en las veredas La Soledad y 

Egipto, aquí se encontró como característica común en tres de los sistemas que los 

lotes de producción estan alejados de las viviendas, y dedicados en su mayor pro-

porción al cultivo de café, en asocio con musáceas, y este parámetro se ve expli-

cado por la segunda dimensión por el 18.77%. 

Las demás fincas (6, 8,12) conformado por las fincas La Esperanza L, La cumbre y 

El progreso, poseen características muy diferenciadas del resto de las fincas eva-

luadas, una de las particularidades que tiene La cumbre, es un sistema convencio-

nal de monocultivo, utilizando paquete insumo químicos para el manejo de sus cul-

tivos. 

 

2.4.1.2. Evaluación de la dimensión ambiental. 

En la gráfica nueve se realiza el análisis de las variables evaluadas en la dimensión 

ambiental por fincas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 9. Comportamiento de las variables de la dimensión ambiental, en las fincas 
evaluadas de los sistemas de producción de café. 

En la evaluación ambiental encontramos que las fincas 5 y 7 están ubicadas en la 

vereda san Gregorio, con un comportamiento de las variable muy similar, grupo to-

talmente opuesto a las fincas 9 y 10, ubicadas en la vereda La soledad, el manejo 

ambiental en estos dos grupos estan diferenciados en que el primero estan en un 

estado avanzado de conversión de su sistema sin la utilización de plaguicidas y 

sistemas de producción de café diversificados, en el segundo grupo aun utilizan 

plaguicidas, teniendo riesgos por intoxicaciones por su manejo, y sistemas de cul-

tivo de café a libre exposición y con problemas de degradación del suelo. Estas 

están explicadas en la dimensión uno en una mayor proporción del 46.71%. 

El otro grupo diferenciado está conformado por las fincas 1,2,3,4, estas fincas estan 

ubicadas en la vereda La Clara, las cuatro fincas son lindantes, con unas condicio-

nes ambientales muy similares, con un manejo de monocultivo, a libre exposición, 

degradación de suelos, utilización de insumos químicos sin equipos de protección 

personal generando riesgo por intoxicación, este tipo de manejo de los cultivos ge-

neran contaminación ambiental por la utilización de paquete tecnológico sin reco-

mendaciones técnicas ni protección, además, contaminando el producto final des-

conociendo la trazabilidad de la síntesis química de los productos utilizados. 



 

 

Las fincas 12 y 13, están ubicadas en la vereda Egipto, al igual que el anterior grupo 

estas fincas comparten linderos, solo hay diferencias en las condiciones de los sue-

los, pues en la finca 12 se presenta una evidente degradación de suelos por inade-

cuadas prácticas de manejo, a diferencia del grupo anterior estos productores no 

usan herbicidas para el manejo de las arvenses. 

En la gráfica diez se hace la evaluación de correlación entre las variables evaluadas 

en la dimensión ambiental.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 10. Correlación entre las variables evaluadas en la dimensión ambiental de 
los sistemas de producción.  

 

Mayor valor de correlación encontrado entre las variables SCU (sistemas de culti-

vos), UP (utilización de plaguicidas), RI (Riesgos por intoxicación), UPS (utilización 

de pozos séptico). 

El grupo de variables que tienen alta correlación están relacionadas con los tipos de 

cultivos que en su mayoría son cultivos de café en asocio con musáceas, algunos 

se encuentran más diversificados con cultivos pan coger, a esto se le adiciona el 

manejo, de los 13 sistemas evaluados solo dos estan en un proceso de transición a 

sistemas de producción agroecológica, provocando riesgos en su manejo, 



 

 

principalmente por la falta de aplicación de buenas prácticas agrícolas enfocadas 

en la sustitución de insumos químicos para el manejo de los cultivos. 

La no utilización de pozos sépticos en las fincas puede acarrear impacto ambiental 

dado que los remanentes de estos líquidos van con contenidos disueltos a espejos 

de agua que se pueden solubilizar como nitratos y otros pueden quedar suspendi-

dos generando problemas de eutrofización. También se puede generar escorrentía, 

percolación con gran cantidad de solidos en estas. 

2.4.1.3. Evaluación de la dimensión Económica 

En la gráfica 11 podemos ver el comportamiento de la dimensión económica en los 

sistemas de producción evaluados. 

 

Gráfica 11. Comportamiento de las variables de la dimensión económica, en las 
fincas evaluadas de los 13 sistemas de producción de café. 

 

En esta gráfica podemos observar dos grupos de fincas, las fincas (1, 6 y 8) La 

Esperanza L, El pedregal y la cumbre, y por otro lado (4, 10 y 11) La Aurora, El 

Zapote, y la Isabela. 

 

En el primer grupo comparte características en cuanto a que venden su producto a 

Cooperativas, estan en un punto de equilibrio, las ventas son iguales a los costos, 



 

 

sus rendimientos estan por debajo del promedio regional y no reciben ningún tipo 

de apoyo económico para sostenimiento o inversión en su predio. 

Por otro lado, el grupo dos tiene una característica que la diferencia del grupo uno, 

este recibe apoyo económico de entidades externas para sostenimiento o inversión 

en sus sistemas de producción, por ende, estos tienen mayores rendimientos en 

sus cultivos, debido al apoyo económico para el proceso productivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 12. Correlación entre las variables evaluadas en la dimensión económica 
de los sistemas de producción. 

 

En la gráfica 12, la variable que muestra una mayor correlación es rendimiento con 

un porcentaje del 88 lo que indica que es un indicador muy importante del sistema 

de producción, y esta explicado en la dimensión uno en un 37.48%, esta variable 

sobresale para que el sistema sea rentable y sostenible en el tiempo. 

 

 



 

 

2.4.1.4. Evaluación de la dimensión productiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 13. Comportamiento de los individuos de la dimensión productiva, en las 
fincas evaluadas de los sistemas 13 de producción de café. 

En relación con la dimensión productiva se observan tres grupos definidos que com-

parten características, el primer grupo por las fincas La Cecilia y La Dalia (5 y 7), el 

segundo por las fincas  El progreso y La Quinta (12 y 13), y un tercer grupo por El 

Pedregal, La Loma, La Esperanza J  y El Zapote (1, 2, 3 y 4). 

En el primer grupo las características productivas son muy similares, solo difieren 

en el número de cultivos y el valor de la biodiversidad vegetal; para el segundo grupo  

el número de especies animales que poseen y el tipo de mano de obra que utilizan 

en la finca, donde una de ellas es familiar y la otra debe contratar para poder realizar 

las labores de esta; el tercer grupo difieren en las variables: porcentaje de infesta-

ción de broca, uso de los desechos del cultivo y el número de especies animales. 

En la dimensión uno se está explicando el 36.43% de los sistemas de producción, 

se observan grupos opuestos como son el grupo 5 y 7  con el grupo 1, 2, 3 y 4, en 

las siguientes características: el primer grupo maneja una escala de biodiversidad 

de media a alta, con mas de cinco cultivos en el predio, lo que facilita un adecuado 

uso y conservación del suelo con aporte de abonos orgánicos al cultivo mejorando 

las condiciones del mismo, con subsistemas de producción animal que aporta a la 



 

 

elaboración de los abonos orgánicos y el aprovechamiento de los desechos del cul-

tivo, además llevan registros de producción para hacer un control adecuado del ma-

nejo en general del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 14. Correlación entre las variables evaluadas en la dimensión productiva de 
los sistemas de producción. 

 

Estos dos grupos una correlación entre las variables: número de cultivos (NC) que 

está representada en los dos ejes y tiene una correlación en la dimensión dos su-

perior al 0.75 , por otro lado, las variables biodiversidad vegetal (BIO), número de 

especies animales (NA), calidad del suelo (CS), uso de biopreparados (BIOP) y re-

gistros de producción (RPR) más cercanas al eje de la dimensión uno con una co-

rrelación superior al 0.75. Las variables presentadas con una alta correlación estan 

directamente relacionadas con implementación de subsistemas y prácticas de ma-

nejo claves para que los sistemas de producción sean agroecológicos y sostenibles. 



 

 

2.4.1.5. Evaluación de la dimensión Sociodemográfica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 15. Comportamiento de los individuos de la dimensión sociodemográfica, 
en las fincas evaluadas de los 13 sistemas de producción de café. 

 

En cuanto a las variables de la dimensión sociodemográfica, solo 3 sistemas mos-

traron comportamientos similares, las fincas El pedregal, Esperanza J y El Zapote 

(1, 3 y 4), son fincas que están muy cercanas a las vías principales, son aledañas, 

comparten las mismas vías y la calidad de los servicios públicos, además de las 

características como altura sobre el nivel del mar, y cada uno de los individuos son 

propietarios de los predios, por último  no pertenecen a grupos asociativos u orga-

nizativos. 

Por otra parte, las demás fincas presentan un comportamiento heterogéneo, lo que 

indica que en la dimensión sociodemográfica hay diferencias, como se observa en 

la gráfica están dispersas por todo el plano, donde cada una tiene unas caracterís-

ticas particulares. 

 

 

 

 

 



 

 

2.4.2 TIPIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 

 

La tipificación de los sistemas cafeteros se realizó mediante un análisis de Clúster 

a partir de un dendograma con el sistema operativo R Project versión 4.0.2.  

En la gráfica 16 se muestra el resultado de la tipificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 16. Tipificación de 13 sistemas de producción de café. 

A partir del proceso de tipificación de los 13 sistemas de producción se obtuvieron 

3 grupos de productores, los cuales se describen mediante la aplicación del enfoque 

de sistemas. 

Para la tipificación se tuvieron en cuenta los datos recolectados para la caracteriza-

ción de los sistemas, los cuales fueron logrados a partir de visitas, capacitaciones y 

evaluaciones en campo, donde los productores hacían la descripción de sus siste-

mas, y evaluaban aquellos puntos en los que tenían deficiencias en manejo. 

 



 

 

2.4.2.1 Descripción de los grupos encontrados en la tipificación. 

2.4.2.1.1 Grupo 1 - Sistema multidiverso 

En la gráfica 17 se muestra el sistema de producción con la aplicación de enfoque 

de sistemas, describiendo cada uno de los subsistemas encontrados, y las interre-

laciones entre ellos. 

 Figura17. Grupo 1 - Sistema multidiverso de producción de café 

Fincas en un estado más avanzado de conversión a sistemas de producción agroe-

cológica, tienen implementadas prácticas de manejo y conservación de sus recur-

sos y son más diversificados en cuanto a producción. La producción de café como 

cultivo principal es manejado con prácticas agrícolas de conservación en cuanto a 

la no aplicación de insumos químicos, siendo estos sustituidos por aplicación de 

abonos orgánicos y actividades culturales para disminuir los niveles de plagas y 

enfermedades dentro del cultivo. También, se encontró que este grupo de produc-

tores tienen los subsistemas de producción animal, los cuales tienen un papel fun-

damental en el origen de la materia orgánica para la sustitución de abonos químicos, 



 

 

además de hacer su aporte en la seguridad alimentaria para la familia, igualmente, 

cuentan con cultivos alternativos de pan coger y aromáticas, haciendo de este sis-

tema más diverso, por lo tanto, resiliente y sostenible a través del tiempo. En este 

grupo se encuentran las fincas La Cecilia y La Dalia. 

2.4.2.1.2 Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica 

En la gráfica 18 se muestra mediante diseño de sistemas este grupo de productores. 

 Figura 18. Grupo 2. Sistema  de producción de café en etapa media de conversión 

agroecológica 

Fincas de producción de café tradicionales, están comenzando su proceso de trans-

formación del sistema, diversificando y adoptando estrategias de manejo y de con-

servación de los recursos. Están en un proceso de adopción de tecnologías amiga-

bles con el medio ambiente, como el aporte de materia orgánica al suelo y prácticas 

culturales para manejo y control de plagas y enfermedades.  

Se maneja el café como cultivo principal, y las musáceas incluidas dentro de él, no 

hay un lugar de conservación de bosques nativos, tienen la guadua como protector 



 

 

de zonas de nacimientos de agua de la finca, en cuanto al subsistema animal solo 

manejan las aves, para consumo y venta. 

Dentro de este grupo están las fincas: El Pedregal, La Loma, Esperanza J, El Za-

pote, Esperanza L, La Cumbre. 

2.4.2.1.3 Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

En la gráfica 19 podemos ver el diseño por medio del enfoque de sistemas de este 

grupo de productores, dentro del cual se encuentran las fincas: San Juan, La Isa-

bela, La Aurora, El Progreso, La Quinta. 

 

 

 Figura 19.  Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

Fincas de producción tradicional de café, dependen totalmente de la utilización de 

productos químicos para su producción, y no cuentan con una buena diversificación, 



 

 

dependiendo totalmente del cultivo de café para su sustento, haciendo de estos 

sistemas más susceptibles a cualquier tipo de cambio en su entorno, no tienen zo-

nas de conservación de bosques, una característica en este grupo es la distancia 

de los lotes de producción con la casa de vivienda, pues su vivienda no está locali-

zada en el terreno de producción, motivo por el cual no se ven motivados a diversi-

ficar la producción y mejorar prácticas de cultivo que sean amigables con el medio 

ambiente y la salud de su familia. 

2.4.3 EVALUACIÓN DE SOSTENIBILIDAD 

2.4.3.1 Identificación de las dimensiones y puntos críticos de la caracteriza-

ción.  

Partiendo de lo planteado por Sarandón (2002) se eligieron las dimensiones: socio-

cultural, económica, ambiental y tecnológica. Para cada dimensión se seleccionaron 

los puntos críticos, aspectos que limitan o fortalecen la capacidad de los caficultores 

para incursionar en el proceso de conversión agroecológica de los sistemas de es-

tudio. Dichos puntos críticos correspondieron a factores o procesos sociales, cultu-

rales, ambientales y técnicos, que por separado o en conjunto pueden tener un 

efecto crucial sobre la elaboración, adopción e implementación de la propuesta de 

conversión. 

 

Para la identificación de los puntos críticos de la caracterización del grupo de tra-

bajo, se partió de un listado previo de puntos críticos a ser discutidos, analizados 

evaluados y modificados con el grupo de trabajo. Posteriormente, se realizaron tres 

talleres interactivos, por medio de la metodología adaptada de Brüschweiler y Rist, 

2005.  

 

Durante los talleres, el grupo identificó 29 puntos críticos, los cuales se priorizaron 

según el nivel de significancia en la caracterización y en el proceso de conversión 

agroecológica. El primer taller tuvo como objetivo la sensibilización de los partici-

pantes frente al enfoque agroecológico y los principios que la sustentan, seguido de 

una mesa de debates, en la que los caficultores expusieron sus opiniones sobre los 



 

 

problemas que se presentan en los sistemas que manejan en la actualidad. En el 

segundo taller el objetivo fue discutir los temas relacionados con la conversión 

agroecológica y la necesidad de la elaboración de una propuesta de conversión 

para cada tipología de manejo del café, que finalizó con una mesa redonda en la 

que los caficultores plantearon el ideal de sus sistemas de producción de café. El 

tercer taller tuvo como objetivo determinar los indicadores necesarios para la reali-

zación de la caracterización de las dimensiones ambientales, socioculturales, eco-

nómicas y tecnológicas del productor, y la definición participativa de los puntos crí-

ticos por dimensión. Para esto se partió de una lluvia de ideas y posteriormente se 

realizó un proceso participativo de priorización y selección de puntos críticos. 

 

Gráfica 20. Talleres de evaluación de sostenibilidad 

2.4.3.2 Selección y definición de indicadores. 

Se definieron los criterios de selección de los indicadores de forma que permitieran 

evaluar las dimensiones y los puntos críticos de la caracterización del grupo partici-

pativo, con su respectiva escala de valoración (Astier et al., 2008). Luego, se elaboró 

la lista de indicadores, se realizó la selección de indicadores estratégicos y la defi-

nición de cada uno de ellos. Una vez determinados los indicadores estratégicos por 

dimensión de evaluación se construyó un cuadro resumen con la lista final de indi-

cadores seleccionados por dimensiones (Márquez, 2013). 

2.4.3.3 Evaluación de indicadores.  

En esta etapa se seleccionó e implementó la forma de medición de cada indicador. 

El método empleado bajo un enfoque participativo fue la entrevista semiestructu-

rada a cada productor de café integrante del grupo de trabajo. Para cada indicador 



 

 

se explica su objetivo, condiciones para su utilización y los rangos descriptivos a 

partir de las cuales se pueden calificar.  

 

2.4.3.4 Integración de resultados. 

Se resumieron, analizaron e integraron los resultados obtenidos mediante la eva-

luación de los indicadores. En esta investigación se acogió el marco de evaluación 

MESMIS por Astier et al., (2008), que recomienda elaborar un diagrama tipo radar, 

donde se muestran los términos cualitativos de cada una de las características de 

caficultores en las dimensiones planteadas, dando el porcentaje o una relación del 

valor real con respecto al valor ideal. 

En la tabla 7 se presentan los puntos críticos seleccionados y el porcentaje de prio-

ridad de cada uno de ellos. 

Tabla 7. Puntos críticos y porcentaje de prioridad para cada dimensión de la 
caracterización del grupo de caficultores del municipio de Andes 

 

DIMENSION  PUNTOS CRITICOS 
PORCENTAJE 
DE PRIORIDAD 

AMBIENTAL 

Mantenimiento de la biodiversidad 11 

Manejo de la calidad del suelo 89 

Presencia de actividad biológica de los suelos 0 

Riesgos ambientales de las fincas 22 

Riesgos por intoxicaciones 100 

Porcentajes de infestación de broca 67 

Contaminación del agua 78 

Contaminación ambiental por minería 11 

SOCIO CULTURAL 

Conciencia ecológica de los caficultores 22 

Capacidad de integración y trabajo grupal 0 

Trabajo familiar 56 

Participación de las mujeres en las labores de la finca 89 

Apoyo institucional, capacitación y acompañamiento en 
los procesos 

100 

Problemas de seguridad en la región 0 

Nivel de satisfacción del productor 22 

ECONOMICA 
Altos costos de producción 100 

Baja obtención de rendimientos productivos 11 



 

 

Facilidad de obtener créditos con entidades  financieras 67 

Altos costos de insumos 33 

Alza y baja de los precios de café 22 

TECNOLOGICA 

Elaboración y utilización de insumos orgánicos 67 

Uso inadecuado de productos agroquímicos 22 

Manejo de los residuos del café 33 

Tendencia de productos de cafés especiales 44 

Manejo ecológico del beneficio del café 22 

Manejo de alternativas de energías renovables 67 

Diversificación de la producción agrícola dentro de los 
predios. 

67 

 

Estos resultados se muestran a continuación en las graficas 20, 21, 22 y 23. 

respectivamente. 

Gráfica 21. Porcentajes de prioridad de la dimensión ambiental 

Para la dimension ambiental los indicadores con mayor procentaje de selección para 

posterior evaluacion fueron: riesgos por intoxicaciones, manejo de la calidad del 

suelo,  contaminacion de agua y porcentaje de infestacion de broca. 

 

 



 

 

 

 

Gráfica 22. Porcentajes de prioridad de la dimensión sociocultural 

En la dimension sociocultural los indicadores con mayor procentaje de selección 

para posterior evaluacion fueron: apoyo institucional, participacion de las mujeres 

en labores de la finca, trabajo familiar, conciencia ecologica de los caficultores, nivel 

de satisfaccion del productor,  capacitacion y acompañamiento en los procesos y 

problemas de segurdad en la region. 
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Gráfica 23. Porcentajes de prioridad de la dimensión económica 

En la dimension economica los indicadores con mayor procentaje de selección para 

posterior evaluacion fueron: Altos costos de porduccion, facilidad de obtener 

creditos con entidades financieras, altos costos de insumos y  Alza y baja de los 

precios del café. 

 

2  

Gráfica 24. Porcentajes de prioridad de la dimensión tecnológica. 

En la dimension tecnologica los indicadores con mayor porcentaje de selección para 

posterior evaluacion fueron: elaboracion y utilizacion de insumos organicos, Manejo 

de los residuos de café, Diversificación de la producción agrícola dentro de los pre-

dios, Tendencia a productos de cafés especiales. 

2.4.3.5 Selección y definición de indicadores.  

Considerando los puntos críticos obtenidos a partir del taller realizado con los pro-

ductores, se determinaron los indicadores por dimensión, más adecuados de selec-

cionar y de evaluar para concretar la caracterización ambiental, sociocultural, eco-

nómica y tecnológica.  



 

 

Se seleccionaron 16 indicadores 4 por cada una de las dimensiones. Para cada 

indicador se explicó su objetivo y las consideraciones para el establecimiento de los 

rangos para su evaluación. 

En la dimensión ambiental se seleccionaron los siguientes indicadores: 

Manejo de la calidad del suelo: Este indicador en los sitios de estudio se midió por 

medio de un análisis cualitativo de 11 parámetros confiables y sensibles, que per-

miten medir una característica, la cual define el estado de las propiedades fisicoquí-

micas del suelo, el nivel de fertilidad y el incremento de los organismos biológicos, 

que hacen que un suelo sea apto o no para determinadas labores y que proveen 

información acerca de qué tan adecuadamente está funcionando un suelo. Esto 

permitió evaluar cada sistema de estudio en tres rangos: bajo (1), medio (2) y alto(3). 

Poner la escala 

Riesgos por intoxicaciones: Los caficultores convencionales intensivos del sur-

oeste utilizan los paquetes tecnológicos de la revolución verde basados en el uso 

excesivo de agroquímicos para el manejo de plagas y enfermedades que se pre-

sentan en el cultivo de café. Estos productos químicos, les garantiza, la intensifica-

ción de los cafetales en aras de obtener más poder productivo y dinero, condición 

que los ha puesto en riesgos por intoxicaciones. Por tanto, para su medición se 

utilizaron tres rangos de evaluación donde se especifica si el productor no ha sufrido 

ninguna intoxicación (3), una (2) o más de dos intoxicaciones (1). 

Contaminación del agua: Este es un indicador vital para el crecimiento y desarrollo 

del cultivo del café. Este recurso lamentablemente en la región está siendo amena-

zado por la contaminación antrópica, debido a procesos como la explotación minera, 

la tala indiscriminada de los árboles, el monocultivo intensivo, el uso excesivo de 

fertilizantes químicos y la ganadería intensiva, entre otros. Ante esta situación, el 

grupo de trabajo evaluó el indicador clasificándolo en tres niveles: baja (3), media 

(2) y alta (1). 

Porcentaje de infestación de broca:  las plagas representan un factor limitante 

para la producción de café, siendo la de mayor importancia económica la Broca (H. 



 

 

hampei), que se encuentra ampliamente distribuidas en los cafetales de todo el país, 

esta plaga genera pérdidas y puede llegar a hacer insostenible el cultivo, ocasio-

nando daños físicos en frutos, altera el desarrollo fisiológico de las plantas y dismi-

nuye drásticamente la calidad del grano, con efectos posteriores como bajos rendi-

mientos y mala calidad del producto. Este indicador se obtuvo midiendo los porcen-

tajes de Infestación de Broca en árbol y calificándolo de la siguiente manera: mayor 

de 5 % (1), de 0 a 2 % (3), de 2 a 5 % (2) 

En la dimensión sociocultural se seleccionaron los siguientes indicadores: 

Trabajo familiar: Con este indicador se observó la composición del grupo familiar 

de cada finca que participa en las labores productivas del cafetal. Esto permitió co-

nocer el grado de interés y apoyo mutuo entre los miembros de las familias que 

ejercen diferentes actividades de trabajo. Para la evaluación del indicador se esta-

blecieron tres rangos de posibles tamaños de familias, partiendo de un sondeo ge-

neral realizado durante el taller acerca de los tamaños más comunes. Los rangos 

fueron entre una y dos personas (1), entre dos y cuatro personas (2) y mayor de 

cuatro personas (3). 

Participación de las mujeres en las labores de la finca: Con este indicador se 

evaluó el grado de empoderamiento de las mujeres y su participación en condicio-

nes de igualdad en los procesos productivos de la finca, así como en la toma de 

decisiones y acceso al poder. La evaluación del indicador se realizó clasificándola 

en tres niveles donde se evalúa el nivel de participación si es baja (1), media (2) y 

alta (3). 

Apoyo institucional, capacitación y acompañamiento en los procesos: Para 

este indicador se busca evaluar la capacidad de asociación del campesino ya sea 

entre ellos o por medio de la afiliación con una organización u institución que los 

apoye y capacite en el manejo productivo y eficiente de los sistemas de café. De 

esta forma cada productor garantiza un trabajo exitoso, que sea resiliente y susten-

table para alcanzar las metas deseadas e integrar los resultados a la comunidad. 

Para la evaluación se establecieron los rangos de ninguna (1), una (2) y dos o más 

(3). 



 

 

Conciencia ecológica de los caficultores: los caficultores no son conscientes del 

daño irremediable que le están haciendo a los recursos naturales en general, sin 

tener conocimiento de la función de los ecosistemas y su dinámica natural, donde 

pueden hacer usos de sus componentes, sobre todo de la biodiversidad de un modo 

que no ocasione su disminución o degradación a largo plazo, manteniendo las po-

sibilidades de satisfacer las necesidades sin afectar las generaciones futuras. Este 

indicador se evaluó en términos de bajo (1), medio (2) y alto (3). 

  

En la dimensión económica se seleccionaron los siguientes indicadores: 

Costos de producción: Este indicador consiste en conocer si el productor adquiere 

ganancias o pérdidas en la producción de café, en el proceso productivo y en la 

venta del producto, lo que afecta los rendimientos de la finca y provoca desequilibrio 

financiero. La evaluación del indicador se realizó evaluando con los caficultores si 

los costos eran igual a las ventas (2), o estos se presentaban mayor (1) o menor a 

las ventas (3), lo que demuestra el estado de la rentabilidad de cada sistema de 

estudio.  

Facilidad de obtener créditos con entidades financieras: Con este indicador se 

observó si los campesinos reciben o no, apoyo financiero de entidades de la región, 

que ofrecen créditos bancarios, para ayudar en la compra de insumos y materiales 

necesarios en el proceso productivo de los cafetales. La evaluación del indicador se 

realizó con la respuesta de sí (3) o no (1). 

Altos costos de insumos:  La dependencia de insumos externos para la agricultura 

hace que esta se convierta en un sistema poco sostenible. La evaluación del indi-

cador se obtuvo por una calificación de Si (1) o No  (3) consideraban altos los costos 

de los insumos. 

Alza y baja de los precios del café:  El precio del café pergamino depende del 

comportamiento de las siguientes variables de mercado: Cotización en la bolsa de 

Nueva York, Prima por la calidad que se le reconoce al café colombiano y la tasa 

de cambio del peso colombiano frente al dólar, además, también depende de la 



 

 

oferta y demanda del grano (Figueroa et al 2019), es así como en época de cosecha 

donde se tiene una buena oferta por el pequeño productor los precios tienden a 

bajar o quedarse estancados, lo que afecta grandemente la economía del productor, 

ya que sus ingreso dependen directamente de estas ventas. La evaluación de este 

indicador se valoró de acuerdo con la estimación de los productores en baja, media 

y alta el alza y baja de los precios de café. 

En la dimensión tecnológica se seleccionaron los siguientes indicadores, teniendo 

en cuenta el manejo de los componentes y las labores productivas del cafetal:  

Elaboración y utilización de insumos orgánicos: Los abonos orgánicos son una 

fuente de materia y energías dentro del suelo. Estos insumos presentan un rol vital 

en el incremento de la materia orgánica y el reciclaje nutrientes esenciales para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. Este abono constituye la clave de la fertilidad 

y el incremento de los rendimientos productivos. La evaluación del indicador se 

realizó con la respuesta de sí (3) o no (1). 

Diversificación de la producción agrícola dentro de los predios: La diversifica-

ción vegetal y animal de un sistema de producción es la clave de la sostenibilidad. 

Incrementar los niveles de especies funcionales dentro de la finca es la única alter-

nativa para enfrentar con resiliencia el fuerte cambio climático, siendo un indicador 

fundamental para garantizar el equilibrio ambiental y económico dentro de cada pre-

dio. Para la medición se establecieron tres rangos de evaluación alto (3), medio (2) 

y bajo (1). 

Tendencia a productos de cafés especiales: Los cafés especiales son cafés sos-

tenibles que conservan una consistencia en sus características físicas, sensoriales 

y prácticas culturales en sus procesos finales de beneficio. Inclinarse por el cultivo 

de estos cafés constituye una de las principales vías para mejorar los rendimientos 

productivos del cafetal siempre y cuando se reestablezcan múltiples interacciones 

que garanticen el equilibrio de los pilares del agroecosistema hacia la búsqueda de 

la sostenibilidad de los sistemas. Este indicador se evalúo con la respuesta de sí (3) 

o no (1). 



 

 

Manejo de los residuos de café: el manejo de los residuos de café, especialmente 

la pulpa se convierte en un material poco aprovechado, generando problemas en el 

cultivo, ya que al no hacer un buen compostaje están depositando la pulpa directa-

mente al cafetal generando problemas de plagas, especialmente el de broca del 

café, hacer un buen uso de este material orgánico puede ayudar a disminuir costos 

de producción en la aplicación de abonos de origen químico. Para la medición se 

establecieron tres rangos de evaluación alto (3), medio (2) y bajo (1). 

En la tabla 8 se presentan los indicadores, los rangos de evaluación y la pondera-

ción.  

Tabla 8. Indicadores seleccionados por dimensión para la caracterización 
ambiental, sociocultural, económica y tecnológica, del grupo de caficultores del 
municipio de Andes 

DIMENSIÓN INDICADORES 

RANGOS DE PONDERACION 

1 2 3 

AMBIENTAL 

Manejo de la calidad del suelo Bajo Medio Alto 

Riesgos por intoxicaciones Bajo Medio Alto 

Contaminación del agua Alto Medio Bajo 

Porcentajes de infestación de broca > 5 2 - 5 % 0 - 2 % 

Contaminación de agua por 
desechos de cosecha Alto Medio Bajo 

SOCIO CULTU-
RAL 

Conciencia ecológica de los caficul-
tores Bajo Medio Alto 

Trabajo familiar 1- 2 2 - 4 > 4 

Participación de las mujeres en las 
labores de la finca Bajo Medio Alto 

Apoyo institucional, capacitación y 
acompañamiento en los procesos Ninguna 1 > 2 

ECONOMICA 

Costos de producción 
Costos > 
Ventas 

Costos = 
Ventas 

Costos < 
Ventas 

Facilidad de obtener créditos con 
entidades financieras No   Si 

Altos costos de los insumos  SI    No 

Alza y baja de los precios del café Bajo Medio Alto 

TECNOLOGICA 

Elaboración y utilización de insumos 
orgánicos Bajo Medio Alto 

Manejo de los residuos del café Bajo Medio Alto 

Tendencia de productos a cafés es-

peciale 

No   Si 



 

 

 

 

2.4.3.6 Integración de resultados por dimensión 

Los resultados de la integración de los resultados de la valoración del conjunto de 

indicadores se presentan en la tabla 4 y ha permitido realizar los siguientes análisis 

por dimensión. 

Tabla 9. Resultados de la evaluación de indicadores por dimensión, para la 
caracterización del grupo de productores de café del corregimiento Santa Rita del 
municipio de Andes. 

INDICADORES 
VALORACION POR RANGO Y CATEGORIA 

1 2 3 

DIMENSIÓN AMBIENTAL 

Manejo de la calidad del suelo 45% 22% 33% 

Riesgos por intoxicaciones 33% 11% 56% 

Porcentajes de infestación de 
broca 

33.33% 33.33% 33.33% 

Contaminación de agua por 
desechos de cosecha 

55% 22% 33% 

DIMENSIÓN SOCIO CULTURAL 

Conciencia ecológica de los cafi-
cultores 

33.3% 33.3% 33.3% 

Trabajo familiar 45% 11% 44% 

Participación de las mujeres en 
las labores de la finca 

33% 45% 22% 

Apoyo institucional, capacitación y 
acompañamiento en los procesos 

22% 56% 22% 

DIMENSIÓN ECONOMICA 

Costos de producción 11% 67% 22% 

Diversificación de la producción 
agrícola dentro de los predios. Bajo Medio Alto 



 

 

Facilidad de obtener créditos con 
entidades financieras 

67%  33% 

Altos costos de los insumos 56%  44% 

Alza y baja de los precios del café 89% 11% 0% 

DIMENSIÓN TECNOLOGICA 

Elaboración y utilización de insu-
mos orgánicos 

100% 0% 0% 

Manejo de los residuos del café 44% 44% 12% 

Tendencia de productos a cafés 
especiales 

44% 0% 56% 

Diversificación de la producción 
agrícola dentro de los predios 

45% 22% 33% 

 

Cada uno de los participantes evaluó por dimensión la importancia que le daba a 

cada uno de los indicadores de la siguiente manera:  

Dimensión ambiental: 

Manejo de la calidad del suelo: el 44% de los productores respondieron que era 

baja, el 22% medio y el 33% alto, esto evidencia que no existe una estrategia o una 

práctica definida que este direccionada a manejar la calidad del suelo dentro de la 

finca. 

Riesgos por intoxicaciones: el 33% de los productores respondieron que era baja, 

el 11% media y el 56% que era alta, lo que evidencia el uso y aplicación de insumos 

químicos en sus cultivos, exponiendo la salud de productor y consumidor, además 

de la afectación directa al medio ambiente. 

Porcentajes de infestación de broca: en cuanto al porcentaje de infestación de broca 

los niveles están en partes iguales, son conscientes que es la principal plaga del 



 

 

cultivo que pone en riesgo la producción y la calidad del producto final, bajando la 

rentabilidad del cultivo. 

Contaminación de agua por desechos de cosecha: la contaminación del agua por 

los desechos de cosecha el 56% de los productores dice que es alto, el 22% que es 

medio y el 33% que bajo, evidenciando que no existe un tratamiento de estas aguas 

residuales antes de ser vertida a los afluentes de agua, contaminándolas  y no 

siendo aptas para el consumo humano, inclusive para las labores agrícolas, inclu-

yendo el beneficio de café de sus vecinos aguas abajo. 

Dimensión Socio cultural:  

Conciencia ecológica de los caficultores: la conciencia ecológica de los agricultores 

está distribuida de manera igualitaria, esto se puede explicar a los diferentes grupos 

de productores que se tienen, y del manejo y estrategias de sostenibilidad que han 

implementado en sus predios. 

Trabajo familiar: en cuanto al trabajo familiar, el 44% tienen entre 1 y 2 personas de 

la familia trabajando en las labores de la agricultura, el 11% tienen entre 2 y 4 per-

sonas y el 44% tienen más de 4 personas, esta es una de las problemáticas que 

está enfrentando el agro en el país, los jóvenes se están desplazando a las ciudades 

o centros poblados quedando la producción en manos de los adultos mayores, y es 

ahí donde deben recurrir a la mano de obra externa aumentando los costos de pro-

ducción. 

Participación de las mujeres en las labores de la finca: el 33% de los productores 

dicen  que la participación de las mujeres en la finca es baja, el 44% dicen que es 

media, y el 22% dice que es alto, la participación de las mujeres en las labores ha 

sido clave en la cultura cafetera, desde las labores de beneficio, hasta la siembra 

de productos de pancoger o las huertas, esto evidencia que esta labor está siendo 

reemplazada por otros integrantes de la familia o mano de obra externa. 

Apoyo institucional, capacitación y acompañamiento en los procesos: el 22% dice 

que es bajo, el 56% medio y el 22% alto, el apoyo de las instituciones públicas y 

privadas en los procesos productivos tienen un alto impacto en la mejora de sus 



 

 

sistemas de producción, mejorando técnicas con miras a la sostenibilidad de los 

sistemas y la resiliencia.  

Dimensión económica:  

Costos de producción: para los costos de producción se evidencia que el 11% dicen 

que los costos son mayores a las ventas, el 67% dice que los costos son iguales a 

las ventas, y el 22% dicen que los costos son menores a las ventas. Según estas 

evaluaciones solo el 22% de los productores están obteniendo rentabilidad de sus 

cultivos, el 67% están en un punto de equilibrio, entendiéndose punto de equilibrio 

como  el volumen de producción y ventas con el cual el ingreso total compensa 

exactamente los costos totales, que son la suma de los costos fijos y los costos 

variables (Mazon et al 2017). Algo generalizado en los pequeños productores es 

que no llevan registros de producción, para medir esta rentabilidad factor que puede 

hacer ver el sistema de producción como no rentable. 

Facilidad de obtener créditos con entidades financieras: el 67% dicen que tienen 

facilidad para obtener créditos y el 33% dicen que no es fácil. En este indicador se 

tiene que los requisitos de las instituciones financieras para otorgar créditos son 

muy estrictos, es allí donde los pequeños productores no tienen la facilidad de cum-

plir con todos, en ocasiones se ven en la necesidad de hacer hipotecas de su finca 

arriesgando su capital, es ahí donde no ven la facilidad de obtener un crédito. 

Altos costos de los insumos: El 56% de los productores dicen que los insumos son 

costosos y el 44% dice que no, nos muestra que se deben de adoptar estrategias 

de producción hacia la agroecología para la sustitución de paquete tecnológico por 

insumos orgánicos que se pueden producir en la finca. 

Alza y baja de los precios del café: el 89% dicen que la variación del precio del café 

es bajo y el 11% dice que es alto. Esto se ve reflejado con la fluctuación del precio 

del café, sobre todo en épocas de cosecha, donde el café baja precio de compra y 

año tras año ven que se conserva el precio con muy bajo incremento. El precio 

interno del café en Colombia, resulta de la combinación de tres variables del mer-

cado: el diferencial por calidad del café colombiano, , el precio internacional del café 



 

 

cotizado en la Bolsa de Nueva York y la tasa de cambio. La interacción de estas 

tres variables produce que el precio del café publicados por la Federación, aumente 

o disminuya de un periodo a otro, y se fije el valor promedio por carga de café (FNC, 

2014). 

Dimensión tecnológica: 

Elaboración y utilización de insumos orgánicos: el 100% de los productores no están 

elaborando y utilizando insumos orgánicos en sus cultivos, razón que los obliga a 

ser dependientes de paquetes tecnológicos, principalmente fertilizantes,  para pro-

ducir en sus fincas. 

Manejo de los residuos del café: el 44% tienen bajo manejo de los residuos del café, 

el 44% medio y el 11% alto, solo el 11% de los usuarios hacen un buen uso de los 

residuos del café, transformando estos en insumos orgánicos para su posterior apli-

cación en los diferentes cultivos del sistema de producción. 

Tendencia de productos a cafés especiales: el 44% de los usuarios no pretenden 

producir con tendencia a cafés especiales, el 56% quieren llegar a tener un café 

especial diferenciado de origen. 

Diversificación de la producción agrícola dentro de los predios: el 44% de los predios 

evaluados tienen una baja diversificación de sus predios, el 22% medio y el 33% 

alta, la diversificación de los sistemas de producción ayuda con los ingresos y con 

la seguridad alimentaria del hogar, con la implementación de cultivos de pancoger 

entre otros, además ayuda al manejo del cultivo aportando a las interacciones posi-

tivas, alelopatía, preparación de bioinsumos, entre otros. 

La evaluación de los indicadores de sostenibilidad evaluados en la zona se ponderó 

con base en los tres grupos de sistemas de producción encontrados en la tipificación 

de los sistemas cafeteros realizado mediante un análisis de Clúster a partir de un 

dendograma con el sistema operativo R Project versión 4.0.2. los datos ponderados 

obtenidos en la tabla 5 se graficaron de manera radial (gráfica 24) para mirar el 

comportamiento de cada grupo. 



 

 

Tabla 10. Resultados de los indicadores evaluados y ponderación para la 
caracterización sociocultural, ambiental, económica y tecnológica por tipologías de 
manejo. 

DIMENSION INDICADORES 
Grupo 1 - Sistema 
multidiverso 

Grupo 2. Sis-
tema en etapa 
media de con-
versión 
agroecoló-
gica 

Grupo 3. Sis-
tema en etapa 
inicial de con-
versión 
agroecológica 

AMBIENTAL 

Manejo de la calidad del suelo 3 2 2 

Riesgos por intoxicaciones 3 3 3 

Contaminación de agua por 
desechos de cosecha 1 1 1 

porcentajes de infestación de 
broca 3 1 2 

SOCIO CUL-
TURAL 

Trabajo Familiar 3 2 2 

participación de las mujeres 
en las labores de la finca 3 2 3 

Apoyo institucional, capacita-
ción y acompañamiento en los 
procesos 3 1 3 

Conciencia ecológica de los 
caficultores 3 2 3 

ECONOMICA 

Costos de producción  2 1 2 

Facilidad de obtener créditos 
con entidades financieras 3 3 1 

Altos costos de insumos 3 1 1 

Alza y baja de los precios del 
café 1 1 1 

TECNOLO-
GICA 

elaboración y utilización de in-
sumos orgánicos 3 1 1 

Manejo de los residuos del 
café 2 1 1 

Diversificación de la produc-
ción Agrícola dentro de los 
predios 3 1 1 

Tendencia de productos a ca-
fés especiales 3 3 1 

 



 

 

Gráfica 25. Evaluación de sostenibilidad de los tres grupos de productores encon-

trados en la caracterización y tipificación de los sistemas. 

La metodología de evaluación va en un rango de 1 a 3, siendo 1 el menos deseado 

y el 3 el nivel ideal para un sistema sostenible. Para los indicadores calificados con 

el valor de uno se deben de crear estrategias que mejoren el sistema y ayuden a la 

sostenibilidad de las fincas cafeteras. 

En el grupo 1 – Sistema multidiverso se observan deficiencias en la adopción de 

estrategias o tecnologías acordes en los siguientes indicadores:  

• Contaminación de agua por desechos de cosecha. 

• Alza y baja de los precios del café. 

En el grupo 2 – Sistema en etapa media de conversión agroecológica, se observan 

deficiencias en la adopción de estrategias o tecnologías acordes en los siguientes 

indicadores:  

• Contaminación de agua por desechos de cosecha. 



 

 

• Porcentajes de infestación de broca. 

• Apoyo institucional, capacitación y acompañamiento en los procesos. 

• Costos de producción. 

• Altos costos de insumos. 

• Alza y baja de los precios del café 

• Elaboración y utilización de insumos orgánicos 

• Manejo de los residuos del café 

• Diversificación de la producción Agrícola dentro de los predios 

En el grupo 3 – Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica, se observan 

deficiencias en la adopción de estrategias o tecnologías acordes en los siguientes 

indicadores:  

• Manejo de la calidad del suelo 

• Contaminación de agua por desechos de cosecha 

• Porcentajes de infestación de broca 

• Trabajo familiar 

• Costos de producción 

• Facilidad de obtener créditos con entidades financieras 

• Altos costos de insumos 

• Alza y baja de los precios del café 

• elaboración y utilización de insumos orgánicos 

• Manejo de los residuos del café 

• Diversificación de la producción Agrícola dentro de los predios 

La sostenibilidad de los sistemas de producción exige redefinir la actividad econó-

mica, social, ambiental y tecnológica de acuerdo con las necesidades materiales e 

inmateriales. Las transformaciones deben basarse en unidades de producción loca-

les y diversificadas, adaptadas a las características de los ecosistemas para usarlos 

de manera sostenible (Martínez, 2019). 

 

Para poder incrementar el porcentaje de aceptación de prácticas se recomienda 

realizar capacitaciones de sostenibilidad de los sistemas de producción, visitas y 



 

 

evaluaciones de campo en la cuales se profundice las temáticas relacionadas con 

el control biológico de plagas y enfermedades. 

 

En el caso del grupo 1, se recomienda incluir dentro de los ingresos a obtener por 

el caficultor: el café, musáceas, frutales y pan coger, además de visualizar su pro-

duccion hacia cafés especiales. 

2.5 CONCLUSIONES  

Desde la caracterización del sistema de producción se pueden observar grupos de 

caficultores que comparten similitud en cuanto a las variables evaluadas, mostrando 

diferentes tipologías de manejo en las dimensiones económica, sociocultural, am-

biental y productiva. 

En la dimensión ambiental las variables con mayor correlación son: sistemas de 

cultivos, utilización de plaguicidas y riesgos por intoxicación, evidenciando que aún 

persisten los sistemas de producción tradicionales, dependientes de paquetes tec-

nológicos, generando la necesidad de implementar estrategias de manejo del cultivo 

que sean amigables con el medio ambiente, sin generar riesgos a la salud del pro-

ductor y del consumidor. 

En la dimensión económica, la variable que mayor correlación tuvo con las demás 

fue el rendimiento, y está directamente relacionada con las prácticas agrícolas que 

se implementen en el sistema, es asi como el manejo y control de plagas y enfer-

medades,  arvenses, fertilización,  diversificación y beneficio del café, son activida-

des claves para obtener un producto de excelente calidad física del grano y de la 

bebida,  por lo tanto, que sea valorado en el mercado como un producto de origen 

o especial. 

En la dimensión productiva, las variables que tuvieron una alta correlación fueron: 

número de cultivos, biodiversidad vegetal, número de especies animales, calidad 

del suelo, uso de biopreparados y registros de producción. Estas variables son el 

grupo clave para que los sistemas de producción sean agroecológicos y sostenibles.  



 

 

A mayor número de cultivos dentro del sistema, más oportunidades de ingresos 

económicos y de seguridad alimentaria para la familia, además, aporta en los dise-

ños de los sistemas para el manejo y control de plagas, adicionalmente el aporte 

nutricional al suelo, reflejado en el grupo 1 debido a que cuenta con una buena 

diversificación de la producción Agrícola dentro de los predios, y por ende fuentes 

alternativas al café para la generación de ingresos. 

El sistema animal como complemento a una familia integrada y diversificada es 

clave para la elaboración de abonos orgánicos y biopreparados para el cultivo, a 

mayor diversidad de especies animales, mayor es el aporte nutricional complemen-

tado con el aporte que hacen los residuos orgánicos y de cosecha, aumentando la 

eficiencia biológica y económica del sistema, además, de la conservación del medio 

ambiente, bienestar económico, disminución de contaminación y deterioro de los 

recursos naturales. 

El suelo es el soporte vital de todos los cultivos, mantener sus características físicas 

y químicas ayudan a la nutrición y anclaje de las plantas, en los sistemas evaluados 

no se evidencia la utilización de técnicas de manejo y conservación de los suelos, 

por lo cual es necesario implementar estrategias que ayuden a su conservación y 

aporten a sus propiedades. 

Con la tipificación de los sistemas se obtuvieron tres grupos de productores: Grupo 

1 - Sistema multidiverso; Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroeco-

lógica; Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica, como el nom-

bre asignado a cada grupo lo indica son tres grupos de productores que poseen 

unas características acordes al nivel de cambios hacia un sistema agroecológico 

implementados en las fincas. 

  



 

 

3 CAPITULO III. EVALUACIÓN RÁPIDA DE BIODIVERSIDAD EN 14 FINCAS 

PRODUCTORAS DE CAFÉ, MUNICIPIO DE ANDES, DEPARTAMENTO DE 

ANTIOQUIA. 

RESUMEN 

Se evaluó la biodiversidad funcional de 14 fincas productoras de cafés bajo diferen-

tes manejos. La investigación se realizó en el corregimiento de Santa Rita del mu-

nicipio de Andes, Antioquia. En cada sitio se realizó una caracterización cualitativa 

del componente vegetal de las fincas siguiendo la metodología de la evaluación 

rápida de biodiversidad productiva, nociva, introducida funcional y auxiliar de (Vás-

quez, L, 2010), siendo modificada por otras expresiones de los valores, debido a los 

diferentes tipos de manejo de cultivo que van desde sistemas convencionales hacia 

sistemas en proceso de conversión agroecológicos.  

 

Los resultados de esta investigación permitieron conformar una clasificación predial 

indicadora de la biodiversidad de los cultivos. Esta variable permitió detectar que 

solo una finca se encuentra valorada en un grado medianamente complejas y el 

resto se categorizaron en poco complejas. Por tanto, no se encontraron fincas que 

se clasificaran en el más bajo nivel que son simplificadas, ni en lo más alto que sería 

altamente complejas, lo cual indica que no podríamos hablar de los sistemas de 

café de esta zona como monocultivos extensivos. 

 

Palabras claves 

biodiversidad, manejo integrado del cultivo, fincas complejas. 

2.1 INTRODUCCIÓN 

El término diversidad hace referencia al conjunto de plantas, animales y microorga-

nismos que viven e interaccionan en un ecosistema también llamada biodiversidad 

(Wilson 1988, Loreau 2003, Sans 2007). Los agroecosistemas tienen otros tipos de 

heterogeneidad que  va más allá de la predeterminada por el número de especies, 

estos varían en la disposición espacial de sus componentes, en los procesos fun-

cionales e, incluso, en el genoma de los organismos. Además, los sistemas de 



 

 

producción agropecuaria pueden cambiar a lo largo del tiempo tanto de forma cíclica 

como estacional. La diversidad, en consecuencia, tiene diversas dimensiones que 

amplían el concepto de diversidad a diversidad ecológica (Gliessman 2000). 

La biodiversidad considerada como la diversidad o variedad biológica (Griffon, 2008; 

Gastón  & Spicer, 2004; UNEP, 1992, Bengtsson, 2005), tiene dos componentes 

(Krebs, 1978)  la riqueza de especies, que se expresa en el número de especies y 

la equidad, que es el número de individuos de cada especie.  Wilson (1988) y 

Groombridge (1992) plantean que la biodiversidad incluye tres planos de compleji-

dad, los genes, las especies y los ecosistemas o hábitats; es decir, se entiende 

como la variabilidad de la vida en todas sus formas y niveles.  McNeely et al (1990) 

, Duffy (2003), y López et al (2007) afirma que la biodiversidad se refiere a todas las 

especies de plantas, animales y microorganismos que existen e interactúan en un 

ecosistema. 

El aumento de la diversidad favorece la diferenciación de hábitats, incrementa las 

oportunidades de coexistencia y de interacción entre las especies y está asociado 

a una mayor eficiencia en el uso de los recursos. En general, los agroecosistemas 

más diversificados están relacionados con la agricultura ecológica y tradicional, los 

cuales pueden tener mayores ventajas frente a los altamente simplificados, como el 

caso de los sistemas agrícolas convencionales y particularmente los monocultivos. 

De igual manera, los agroecosistemas dentro de las limitaciones impuestas por la 

necesidad de extraer biomasa, pueden tender a diferentes niveles de diversidad, 

similares a los de los sistemas naturales y beneficiarse del aumento de la estabilidad 

generada por una mayor diversidad (Grime 1998, Loreau 2000, Diaz, 2006, Sans, 

2007, León 2014). 

La biodiversidad en los sistemas agrícolas debe proporcionar servicios que van más 

allá de la producción de alimentos, fibras, combustibles e ingresos, como por ejem-

plo el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, la regulación de los 

procesos hidrológicos locales, la regulación de la abundancia de organismos inde-

seables, la detoxificación de productos químicos nocivos y la resiliencia ante  even-

tos extremos del cambio climático (Altieri & Nicholls, 2007, Funes-Monzote, 2009, 

Altieri et al, 2014). 



 

 

El estudio de Moguel y Toledo (1999) en México, demuestra que los cultivos con 

sombra protegen al sistema de la degradación excesiva de los recursos asociados, 

lo que permite que se preserve y aumente la biodiversidad nativa, debido a que sirve 

de refugio para las especies de plantas y animales como árboles, epífitas, 

mamíferos, aves, reptiles, anfibios y artrópodos, comparado con los monocultivos 

bajo un sistema de intensificación (Moguel y Toledo 1999); la diversidad de especies 

encontradas en los cafetales bajo sombra es similar a la encontrada en bosques 

naturales. 

Dempster (1974) y Sans (2007), afirman que los sistemas agropecuarios deben ser 

económicamente rentables y ecológicamente sostenibles, para ello es clave identi-

ficar el tipo de diversidad que se quiere mantener o favorecer, tanto a escala de la 

parcela como del paisaje, con el objetivo de llegar a un equilibrio ecológico regional 

y, en consecuencia, proponer las prácticas agrícolas más adecuadas para favorecer 

la diversidad.  

Vázquez y Matienzo (2010), plantean una clasificación de la biodiversidad para sis-

temas agrícolas y un método para la evaluación rápida de la misma de los sistemas 

agropecuarios, esta se encuentra dividida en: Biodiversidad productiva,  incluye la 

biota introducida o autóctona que se cultiva o cría con fines económicos (plantas y 

animales); biodiversidad nociva, son los organismos que afectan las plantas y ani-

males de interés económico;  biodiversidad funcional, los organismos que regulan 

naturalmente las poblaciones de fitófagos, fitoparásitos y fitopatógenos, considera-

dos enemigos naturales, es decir, los biorreguladores de plagas; biodiversidad in-

troducida funcional, se refiere a los organismos que se reproducen masivamente y 

se introducen en el sistema mediante liberaciones o aplicaciones inoculativas o au-

mentativas, sean artrópodos entomófagos, nematodos entomopatógenos, microor-

ganismos entomopatógenos, microorganismos antagonistas, entre otros. También, 

se incluyen aquí los abonos orgánicos, biofertilizantes y micorrizas; biodiversidad 

auxiliar, la biota que habita naturalmente en los sistemas agrícolas y que contribuye 

indirectamente al resto de la biodiversidad. Aquí se incluyen las plantas que crecen 

silvestres o se manejan, pero no fundamentalmente con fines productivos, también 

los animales que se utilizan en las labores agrícolas. 



 

 

La degradación y pérdida de los ecosistemas naturales en la producción agrope-

cuaria ha ocasionado la pérdida parcial o total de biodiversidad, amenazando el 

desabastecimiento de los recursos, altos índices de incidencia de plagas y enfer-

medades, degradación del suelo y pérdida en la calidad de los productos (Moreno, 

2001, Naeem 2003). 

El monocultivo, y sus prácticas como la utilización de insumos químicos para el con-

trol de plagas, enfermedades y arvenses, la mecanización intensiva, la fertilización 

química, conllevan a una disminución de la biodiversidad. Mientras que la diversifi-

cación de los cultivos mediante la utilización de rotaciones, los policultivos, cultivos 

de cobertura, el mantenimiento de corredores y cercas vivas, fertilización orgánica 

y labranza mínima, se asocian con un incremento de la biodiversidad (Chapin 2000, 

Sarandon, 2014). 

La recuperación y protección de los recursos naturales debe asegurar el incremento 

de la biodiversidad, el conjunto de los seres vivos que habitan un país constituyen 

un patrimonio insustituible porque cada especie, e incluso cada población, alberga 

en su genoma la información de millones de años de adaptaciones evolutivas (Cha-

pin 2000, Griffon, 2008).  

Los paisajes que son transformados para establecer cultivos de café, tienden por lo 

general a ser bosques mesófilos y tropicales perennes, a los que se asocian 

especies de anfibios (Santos et al. 2011), reptiles, artrópodos y mamíferos propios 

de la región, mientras que los agroecosistemas cafeteros con vegetación compleja, 

ayudan a mantener una alta riqueza de  especies, a mayor distancia del bosque, 

como es el caso de las plantas epífitas en los bosques nativos y en los cafetales 

conformados en policultivos (Moorhead et al. 2010) 

Es también el cultivo de café, uno de los pocos sistemas productivos capaces de 

sostener una comunidad de mamíferos de muy diversas especies, a pesar de la 

transformación de la vegetación original, ya que mantiene los estratos arbóreos del 

café bajo la sombra, lo que proporciona una buena fuente de alimento, refugio, nidos 

y protección para los mamíferos (Rojas et al. 2012), además de especies de amplia 

distribución como las aves migratorias  (Tejada et al. 2004)  y los murciélagos 

(Kraker y Pérez 2011), el café bajo sombra sirve como refugio de paso para este 



 

 

tipo de animales. Un estudio realizado en el departamento del Cauca en Colombia 

con mariposas, determinó el efecto del tamaño del parche sobre la población, el 

cual no evidenció un aumento de población, pero sí una mayor movilidad hacia la 

matriz de café de sombra, frente a la de café de sol (Velasco et al. 2010) 

El Centro Nacional de Investigaciones de Café en Colombia (FNC 2014) ha 

efectuado estudios con el objetivo de conocer y conservar la biodiversidad de las 

diferentes regiones cafeteras del país, entre las cuales se encuentra el 

departamento de Santander, la Sierra Nevada de Santa Marta, los departamentos 

de Antioquia, Huila y Nariño, y la zona cafetera del Quindío, Armenia y Manizales, 

principalmente. Un avance técnico-cuantitativo fue el estudio para identificar a nivel 

regional la biodiversidad de las zonas cafeteras, en el que los resultados arrojaron 

una amplia diferencia en el número de especies de aves, anfibios, reptiles, 

artrópodos y mamíferos por hábitat. La mayor diversidad de plantas se encontró en 

los parches de bosques secundarios o de rastrojos altos (60% y 70%), cuya 

composición está menos alejada de las actividades humanas.  

 
Es importante señalar que esta forma de abordar la biodiversidad no pretende sus-

tituir las formas clásicas de estudiar y sistematizar la composición, estructura, ri-

queza y diversidad florística o las formas de entender la evolución de los rasgos 

dentro de las especies. Representa un enfoque complementario que surgió ante la 

necesidad de diagnosticar y predecir el funcionamiento de los ecosistemas como 

respuesta a los inminentes cambios a escala global directamente asociados con el 

efecto en los bienes y servicios que proveen los ecosistemas (Diaz et al. 2002; Fer-

nandez 2007; Casanoves et al. 2011, León, 2014). 

Rojas et al. (2012), manifiesta que la intensificación del sistema de producción de 

café impacta directamente la biodiversidad, debido a que va degradando la cober-

tura vegetal y reduciendo el número de especies animales y vegetales, nativas de 

la zona de plantación. 

El análisis de la biodiversidad en 14 fincas productoras de café (coffea arábiga l.) 

en el departamento de Antioquia, municipio de Andes, arroja resultados que pueden 



 

 

orientar a la diversificación de los sistemas de producción existentes, incrementando 

de manera significativa su productividad y sostenibilidad. 

3.2. METODOLOGÍA  

3.2.1. Descripción de la zona de estudio 

El estudio se realizó en el municipio de Andes, corregimiento Santa Rita del depar-

tamento de Antioquia, su cabecera está localizada a los 05º 39' 29" de latitud norte 

y 75º 52' 51" de longitud oeste, con un perímetro urbano de 148 hectáreas, y un 

área municipal de 444 km². 

Se trabajó con 14 productores de las veredas San Gregorio, La Clara, La Soledad 

y Egipto, ilustradas en la figura 1, todos ellos son productores de café convencional 

desde hace más de 7 años motivados por transformar los sistemas de manejo y 

producción intensivo a un manejo agroecológico en equilibrio con los pilares del 

agroecosistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Fuente: Plan territorial de salud, en: https://www.google.com.co/search?q=mapa+de+andes+antio-
quia+con+sus+veredas&biw=1024&bih=431&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKE-
winvpOA0pjNAhVLKB4KHR3yA94QsAQIJQ&dpr=1#imgrc=I5K2uOkJ-DiFGM%3A 

Gráfica 26. Mapa de localización de la zona de estudio. 

3.2.2. Evaluación de biodiversidad 

Para realizar la medición rápida de biodiversidad se utilizó la metodología de Váz-

quez y Matienzo (2010), la cual permite clasificar la complejidad de cada sistema 

productivo.  

Dentro del proyecto se realizó un proceso de capacitación participativa con los pro-

ductores con el propósito de que ellos conocieran y se apropiaran del concepto de 

biodiversidad y del método de evaluación rápida de la misma, para que a futuro 

puedan aplicar dichas evaluaciones en sus propios predios y lleven a cabo un se-

guimiento de cada uno de los tipos de biodiversidad que tienen en sus sistemas de 

producción,  y de los procesos para incrementarla en pro del manejo agroecológico 

del sistema. El método empleado corresponde a una adaptación de la metodología 

planteada por Brüschweiler y Rist (2005). 

En la tabla 11 se muestra la metodología propuesta por Vázquez y Matienzo (2010), 

realizada en cada uno de los sistemas evaluados. 

 

Tabla 11. Evaluación rápida de biodiversidad propuesta por Vázquez y Matienzo 
(2010). 

EVALUACIÓN RÁPIDA 
DE 
LA BIODIVERSIDAD 
EN 
SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN 

Finca:  
Propietario o administrador:  
Municipio :  
Superficie total (Hectáreas):  
Corregimiento:  

Vereda: 

Año analizado:  
 
Fecha de evaluación: 
Realizada por:  
Otros participantes: 

Componentes e 
indicadores de la 
biodiversidad 

Expresión de los indicadores para 
cada 
evaluación 

Resul-
tados 

Valor obtenido y 
(grado de complejidad se-
gún la escala) 

BIODIVERSIDAD PRODUCTIVA 

https://www.google.com.co/search?q=mapa+de+andes+antioquia+con+sus+veredas&biw=1024&bih=431&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwinvpOA0pjNAhVLKB4KHR3yA94QsAQIJQ&dpr=1#imgrc=I5K2uOkJ-DiFGM%3A
https://www.google.com.co/search?q=mapa+de+andes+antioquia+con+sus+veredas&biw=1024&bih=431&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwinvpOA0pjNAhVLKB4KHR3yA94QsAQIJQ&dpr=1#imgrc=I5K2uOkJ-DiFGM%3A
https://www.google.com.co/search?q=mapa+de+andes+antioquia+con+sus+veredas&biw=1024&bih=431&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwinvpOA0pjNAhVLKB4KHR3yA94QsAQIJQ&dpr=1#imgrc=I5K2uOkJ-DiFGM%3A


 

 

Diversidad de 
cultivos Número de cultivos   

Variedades de 
cultivos 

Cultivos en que se manejan varie-
dades 
(% del total)   

Siembras de cultivos  Número de siembras en el año   

Asociaciones e 
intercalamiento de 
cultivos 

Siembras asociadas e intercaladas 
(% del total)   

Barreras vivas  
Siembras con barreras vivas 
(% del total)   

Número de especies 
que se utilizan 

Especies de barreras 
vivas    

Rotación de cultivos  
Campos que rotaron 
(% del total de siembras)   

Rotación con cultivos 
conservadores del 
suelo 

Cultivos de cobertura (% de las 
siembras)   

Asociación con 
cobertura viva 

Campos asociados con cobertura 
viva 
(% de siembras)   

Sombra temporal  
Siembras con sombra temporal 
(% del total)   

Diversidad de 
animales 

Número de especies de animales 
que se 
crían   

BIODIVERSIDAD AUXILIAR 

Plantas repelentes  
Siembras con plantas repelentes 
(% del total)   

Especies de plantas 
repelentes  Número de especies   

Cercas vivas 
perimetrales 

Lados de la finca con cerca viva 
(% del perímetro)   

Especies en cercas 
vivas  Número de especies   

Sombra permanente  

Porcentaje de siembras con som-
bra 
permanente   

Especies de sombra 
permanente  

Número de especies de sombra 
permanente   

Arboleda o minibosque Número de arboledas existentes   

Diversidad de 
especies en la 
arboleda o mini 
bosque 

Especies de árboles frutales y fo-
restales en 
arboledas o mini bosques.   



 

 

Ambientes 
seminaturales 

Porcentaje de la superficie de la 
finca donde 
crece vegetación silvestre o 
espontáneamente (ambientes se-
minaturales).   

Animales para 
labores 

Número de especies de animales 
que se 
emplean en las labores de la finca   

BIODIVERSIDAD FUNCIONAL 

Reservorios de 
biorreguladores  

Número de reservorios que se ma-
nejan   

Traslado de enemigos 
naturales desde 
reservorios 

Número de siembras con traslados 
realizados   

Crías rústicas  

Número de especies de biorregula-
dores que 
se crían en la finca   

Liberaciones de crías 
rústicas  Número de liberaciones realizadas   

Diversidad de 
enemigos naturales 

Número de grupos de enemigos 
naturales 
que se observan comúnmente en 
los cultivos 
de la finca.   

Diversidad de 
polinizadores  Número de especies   

Materia orgánica en 
el suelo 

Porcentaje estimado o según análi-
sis de 
suelo   

Producción de 
materia orgánica 

Número de abonos orgánicos que 
se 
producen y utilizan en la propia 
finca   

Abonos orgánicos 

Número de campos o parcelas con 
incorporaciones de abonos orgáni-
cos antes 
de la siembra.   

Abonos orgánicos 
foliares 

Número de aplicaciones foliares de 
abonos 
orgánicos   

Microorganismos 
eficientes 

Número de aplicaciones foliares y 
al suelo 
de microorganismos eficientes   

BIODIVERSIDAD INTRODUCIDA FUNCIONAL 



 

 

Diversidad de   
entomófagos 
liberadas 

Número de especies de entomófa-
gos que se liberaron   

Liberaciones de 
entomófagos 

 Número de liberaciones realizadas 
en el año   

Diversidad de 
entomopatógenos  

Número de especies y cepas apli-
cadas   

Aplicaciones de 
entomopatógenos o 
bioplaguicidas Número de aplicaciones en el año   

Diversidad de 
antagonistas  

Número de especies y cepas apli-
cadas   

Aplicaciones de 
antagonistas 

Número de aplicaciones que se 
realizan en 
el año   

Biofertilizantes al 
suelo  Número de productos utilizados   

Aplicaciones de 
biofertilizantes  Número de aplicaciones realizadas   

Micorrizaciones  Número de siembras micorrizadas   

BIODIVERSIDAD NOCIVA 

Insectos plagas  
cultivos 

Total de especies de insectos noci-
vos en los   

Ácaros plagas 

Total de especies de ácaros noci-
vos en los 
cultivos   

Hongos fitopatógenos 
x 

Total de especies de ácaros noci-
vos en los 
cultivos   

Bacterias 
fitopatógenas 

Total de enfermedades bacterianas 
en 
cultivos   

Virosis  
Total de enfermedades virales en 
cultivos.   

Parásitos de animales  

Total de parásitos de animales de 
crianza 
detectados   

Enfermedades de 
animales 

Total de enfermedades de animales 
de 
crianza detectadas   

Total de grados de la es-
cala (N)      

Productos de multiplicar cada grado por el número de indicadores que 
lo tienen:  

0 x 24  

1 x 9  

2 x 5  



 

 

3 x 2  

4 x 8  

(1) Sumatoria de los productos de la multiplicación de cada grado:  

Total de componentes evaluados (n)  

(2) Producto de multiplicar el total de componentes (n) por el número 
de grados de la escala (N)((n x N)  

Grado de complejidad: Producto de la división de (1) /(2)  

Clasificación de la finca respecto al grado de complejidad de la 
biodiversidad  

 

En la tabla 12 se muestra la escala que permite clasificar la complejidad de cada 

indicador y componente de la biodiversidad, así como del sistema de producción. 

Tabla 12. Escala de clasificación de la complejidad de cada indicador y componente 
de la biodiversidad del sistema de producción evaluado, propuesto por Vázquez y 
Matienzo (2010), y el modificado para el estudio de caso. 

Grado de 
complejidad 
del sistema 

 
Expresión de los resulta-
dos Vázquez y Matienzo 

(2010). 

Expresión de los resul-
tados modificados para 

el estudio de caso. 

Denominación del 
grado de comple-
jidad del sistema 

(finca) 

Valor ab-
soluto 

Porcentaje 
(%) 

Valor ab-
soluto 

Porcentaje 
(%) 

0 0 0 0 0 Simplificado 

1 1-3 1-25 1-2 1-25 Poco compleja 

2 4-6 26-50 3-4 26-50 Medianamente 
compleja 

3 7-10 51-75 5-6 51-75 Compleja 

4 Más de 10 Más de 75 Más de 7 Más de 75 Altamente com-
pleja 

(*) Las fracciones por encima del 0,5 del valor final se consideran en el valor siguiente. Ejemplo: 3,8 es 4 

Cada indicador es calificado según esta escala y al final se suman los valores o 

grados de cada componente, se dividen entre el total de componentes evaluados y 

se halla el promedio, que es el resultado final y con este valor se clasifica la finca o 

sistema de producción.  

 

Para nuestro caso estos valores fueron modificados ya que las fincas evaluadas son 

convencionales y en proceso de conversión a Agroecológica. 

 



 

 

Tabla 13. Escala de clasificación de la complejidad de cada indicador y componente 
de la biodiversidad, así como del sistema de producción o finca, adecuado para el 
estudio de caso. 

 

Grado de com-

plejidad del sis-

tema 

Expresión de los resultados Denominación del grado de 

complejidad del sistema (finca) 
Valor absoluto Porcentaje (%) 

0 0 0 Simplificado 

1 1-2 1-25 Poco compleja 

2 3-4 26-50 Medianamente compleja 

3 5-6 51-75 Compleja 

4 Más de 7 Más de 75 Altamente compleja 

 

3.4. RESULTADOS DISCUSION  

Se realizó la capacitación y evaluación rápida de biodiversidad en 14 fincas produc-

tores de café del Municipio de Andes, corregimiento de Santa Rita, en las veredas, 

La Clara, San Gregorio, Egipto y La Soledad. 

En la capacitación participativa con los integrantes de los 14 sistemas productivos 

de café se llevaron a cabo 4 talleres distribuidos de la siguiente manera: 

Taller 1. Agroecología, se trabajaron las siguientes temáticas: Concepto, ventajas 

de la producción agroecológica e implementación de la agroecología en sistemas 

productivos de café. 

Taller 2. Agroecología en el cultivo del café, se trabajaron las siguientes temáticas: 

Pilares de la agroecología, practicas agroecológicas, manejo del suelo, manejo del 

cultivo, manejo de plagas, enfermedades y arvenses, producción de bioinsumos. 

Taller 3. Biodiversidad, se trabajaron las siguientes temáticas: concepto de biodiver-

sidad, importancia de la biodiversidad y procesos asociados a la biodiversidad. 

Taller 4. Tipos de biodiversidad, se trabajaron las siguientes temáticas: Biodiversi-

dad productiva, biodiversidad nociva, biodiversidad introducida, biodiversidad fun-

cional. 



 

 

Se realizaron capacitaciones con presentaciones ilustradas acerca del tema, luego 

se implementaron las prácticas en campo evaluando lo observado en la capacita-

ción, se llevó a cabo la socialización de lo encontrado en campo, y por último un 

encuentro cultural alrededor de la alimentación. 

Los resultados obtenidos después de realizar la evaluación rápida de biodiversidad 

en cada sistema productivo con su clasificación según el grado de complejidad, se 

muestran en la tabla 14, y en la figura 27. 

Tabla 14. Resultados de la evaluación de biodiversidad en 14 sistemas de 

producción en el Municipio de Andes Antioquia. 

 

PREDIO 

EVALUACION DE BIODIVERSIDAD GEOREFERENCIACIÓN 

CLASIFICACIÓN DE 
BIODIVERSIDAD 

DENOMINACION Latitud N Longitud W 
Altura 

(msnm) 

La Esperanza 1 POCO COMPLEJA 56°00’85” 75°89’9.88” 1956 

El Pedregal 1 POCO COMPLEJA 56°01’ 91” 75°89’8.38” 1884 

La violeta 1 POCO COMPLEJA 56°08’18” 75°92’7.90” 1765 

San Juan 1 POCO COMPLEJA 56°08’91” 75°92’4.87” 1740 

EL Zapote 1 POCO COMPLEJA 56°00’86” 75°89’9.93” 1970 

La Loma 1 POCO COMPLEJA 56°01’45” 75°89’9.49” 1945 

La Isabela 1 POCO COMPLEJA 56°06’18” 75°92’6.90” 1771 

La Aurora 2 
MEDIANAMENTE 
COMPLEJA 

56°05’69” 75°92’8.99” 1840 

La Cumbre 2 
MEDIANAMENTE 
COMPLEJA 

56°01’77” 75°91’5.36” 1845 

La Cecilia 3 COMPLEJA 55°99’79” 75°91’7.80” 1947 

La Esperanza 
Laura 

1 POCO COMPLEJA 55°99’53” 75°91’6.24” 1873 

La Dalia 3 COMPLEJA 55°99’96” 75°91’3.94” 1906 

La Quinta 1 POCO COMPLEJA 56°11’37” 75°91’4.98” 1705 

El Progreso 1 POCO COMPLEJA 56°10’05” 75°91’4.18” 1756 

 
 
En la gráfica 27, se muestra el diagrama radial en donde el valor de cero indica que 

el sistema productivo es un monocultivo extensivo, a medida que este valor va au-

mentando quiere decir, que los sistemas de producción se están diversificando (Váz-

quez & Matienzo, 2010). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 27. Gráfica radial de la clasificación de biodiversidad evaluada en 14 
sistemas de producción de café en el municipio de Andes Ant. 

 

La evaluación de biodiversidad arroja como resultado 10 fincas en denominación de 

poco compleja, dos fincas en complejas, y dos fincas en medianamente compleja, 

es de anotar que estos sistemas de producción están en proceso de conversión de 

sistemas en monocultivo a sistemas más diversificados con prácticas agroecológi-

cas. 

Para los procesos de transición de un sistema de producción intensivo a un sistema 

de producción agroecológico, el aumento de la biodiversidad es fundamental, 

siendo este  uno de los pilares fundamentales de la misma, incrementando la biodi-

versidad permite al agricultor llegar a que su sistema sea sostenible en el tiempo, 

desde lo económico, con más rubros productivos que ayudan a la economía, o en 

su defecto a la seguridad alimentaria del hogar, en lo ambiental, implementando 

manejos sostenibles basados en los diseños de producción con bajos costos de 

producción, y bajo impacto al medio ambiente en cuanto a contaminación, en lo 

social ayuda a mejorar relaciones con el medio que lo rodea siendo un faro para 



 

 

replicar estrategias en su entorno, y en lo tecnológico, rodeándose de estrategias 

limpias que lo posicionan en un mercado local más atractivo. 

Uno de los principales objetivos en el momento de la transformación de sistemas de 

producción es convertirlo en un agroecosistema complejo y diverso, debido a que 

solo el aporte de biodiversidad crea un ambiente ideal para obtener interacciones 

benéficas. El aumento de especies vegetales en el sistema, mediante diferentes 

prácticas de siembra, es una de las principales labores, conduciendo a cambios 

positivos en las condiciones abióticas y atrae poblaciones de artrópodos benéficos, 

actividad microbiológica y otros animales. Creando condiciones adecuadas, que le 

permiten al sistema un manejo apropiado de sus componentes específicos de ma-

nera que se incremente: fertilidad, productividad y regulación de plagas (Vander-

meer et al. 1998, Gliessman 2002, Altieri et al. 2015,  Roset et al 2018).  

De igual manera en un sistema multidiverso todos los problemas que enfrentan los 

productores pueden ser solucionados con un manejo apropiado de cada uno de los 

componentes y sus interacciones, minimizando la dependencia de insumos exter-

nos. Los métodos más utilizados por la agroecología en este tipo de sistemas se 

basan en el aumento de la diversidad funcional, incrementando la complejidad del 

agroecosistema, como principio para establecer interacciones positivas que man-

tengan controladas a las poblaciones de plagas. Es así como los ecosistemas con 

alta biodiversidad tienden a recuperarse de perturbaciones y restablecen con mayor 

facilidad el balance en sus procesos de reciclaje de nutrientes y de los flujos de 

energía; en ecosistemas con poca biodiversidad, las perturbaciones pueden causar 

cambios permanentes en sus funciones, teniendo como resultado la pérdida de re-

cursos del ecosistema (Gliessman, 2002).  

Como complemento, Roset et al (2018), afirman que lo sistemas agrícolas diversifi-

cados ofrecen una gran variedad de productos para la soberanía alimentaria local y 

nacional, y la seguridad de los medios de vida y que a su vez niveles muy altos de 

biodiversidad, desempeñan un papel en la regulación del funcionamiento del eco-

sistema y en la provisión de servicios ecosistémicos con relevancia local y global, 

además, desde el punto de vista de la resiliencia frente a los desastres climáticos 



 

 

está estrechamente relacionada con la presencia de mayor biodiversidad en los 

campos cultivados (Vandermeer et al. 1998, Altieri et al. 2015). 

Si la diversidad aumenta, también lo hacen las oportunidades de coexistencia e in-

terferencia benéfica entre especies, lo que ayuda a mejorar la sostenibilidad de los 

sistemas de producción, así mismo, los sistemas diversos fomentan las redes trófi-

cas complejas, lo que aumenta las interacciones entre sus subsistemas, generando 

vías alternativas para el flujo de energía y de materia. Por esta razón, una comuni-

dad más compleja se caracteriza normalmente por una producción más estable y 

por menores fluctuaciones en la cantidad de organismos indeseables (Roset et al, 

2018). 

Teniendo en cuenta los resultados generales de la evaluación de biodiversidad, y 

rescatando la función que tiene la biodiversidad en un  sistema de producción se 

tomó la decisión de realizar la evaluación de cada una de las diversidades por se-

parado, esto con el fin de observar el comportamiento de cada una, y así poder 

realizar unas recomendaciones acerca del manejo de aquellas que se tienen, y de 

las estrategias a recomendar para implementar aquellas en donde se ven falencias, 

por lo cual  pasamos a evaluar la biodiversidad productiva (Gráfica 28), biodiversi-

dad auxiliar (Gráfica 29), biodiversidad funcional (Gráfica 30), biodiversidad introdu-

cida funcional (Gráfica 31) y biodiversidad nociva (Gráfica 32) en los sistemas de 

producción para analizar el comportamiento en los diferentes predios evaluados. 

 

Para la evaluación de cada una de las biodiversidades se tomó la misma fórmula 

propuesta por Vázquez (2010), manejando solo los componentes evaluados en 

cada una de ellas. 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 28. Biodiversidad productiva. 

Se habla de biodiversidad productiva a: cultivos, ganadería, avicultura, porcicultura, 

forestales, ornamentales, flores, y otros rubros productivos encontrados en los sis-

temas de producción y que se utilizan para la comercialización y/o el consumo in-

terno. 

En la gráfica 28 vemos los resultado de la biodiversidad productiva, este tipo de 

biodiversidad es quien aporta los rubros económicos al sistema de producción, una 

de las fincas (El zapote) califico en simplificado, arrojando un sistema de producción 

en monocultivo, en este caso de café, para los demás sistemas de producción 11 

calificaron para poco simplificado, lo que muestra sistemas de producción de café 

en asocio con musáceas principalmente, y solo una finca (La dalia) llego a clasifi-

carse  como medianamente compleja, siendo un sistema de producción de café, 

asociado con musáceas, pero a la vez tiene cultivos pan coger y frutales, apoyando 

no solo la economía del hogar, sino que tienen alimentos de la canasta familiar que 

no tienen que comprar. 

Resaltando la importancia de  esta, Sarandón (2019), afirma que la diversidad bio-

lógica agrícola tiene un amplio contenido que incluye todos los componentes rela-

cionados con la alimentación y la agricultura entendiéndose como la variedad en 

cuanto: animales, plantas, microorganismos, que deben destar en el agroecosis-

tema y que son necesarios para mantener las funciones principales del mismo, así 



 

 

mismo esta diversidad biológica  agrícola debe contener unas características distin-

tas, que requieren soluciones diferentes, entre las cuales se encuentran:  

 

• La diversidad agrícola es importante para satisfacer las necesidades básicas 

de alimentación y sustento para la vida. 

• La diversidad agrícola depende de los agricultores, son ellos quien la admi-

nistran, por lo tanto, esta depende de la influencia humana, y tener presente 

que los conocimientos de las poblaciones indígenas son de vital importancia 

para mantener la diversidad biológica agrícola. 

• Se reconoce la interdependencia entre aspectos socioculturales y la biodi-

versidad, ya que son los agricultores quienes administran la agrobiodiversi-

dad. 

• Todos los componentes bióticos que hay en un agroecosistema e interaccio-

nes, dependen de la decisión del productor, y esto a la vez depende de su 

patrimonio cultural, sociedad, conocimientos, objetivos, valores, entre otros. 

 

Así mismo, Gliessman (2002), recomienda que la diversidad productiva o la diversi-

dad diseñada por el productor debe estar organizada en cultivos intercalados, ar-

venses naturales, bordes y cercos vivos y rotaciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Gráfica 29. Biodiversidad auxiliar. 

 
La biodiversidad auxiliar es aquella que habita naturalmente en los sistemas de pro-

ducción y que contribuye indirectamente al resto de la biodiversidad. Hablamos de 

las plantas que crecen silvestres sin fines productivos, también se encuentran los 

animales que se utilizan en las labores agrícolas, reservorios de entomófagos. 

En la gráfica 29 se evidencio que nueve de las fincas evaluadas arrojaron como 

resultado en poco compleja, los restantes cinco calificaron para medianamente com-

pleja, lo que lleva a concluir que aún se conservan algunos lugares como reservorios 

naturales para conservación de aguas principalmente, y el cultivo de plantas repe-

lentes o medicinales que cultivan las mujeres de las fincas. 

Para Vázquez et al (2014, 2011), la biodiversidad auxiliar es aquella vegetación no 

cultivada como la cerca viva, arboledas, corredores ecológicos, barreras vivas y 

otras que realizan funciones auxiliares a la productiva y asociada; también los ani-

males para labores y los abonos orgánicos, biopreparados de plantas y reservorios 

de entomófagos y otros productos biológicos que se elaboran a partir de la biota 

local y contribuyen con funciones auxiliares con la biota productiva.  

Por otro lado, Moreno (2013) indica que es muy compleja la dinámica que se esta-

blece en un agro ecosistema en cuanto se aumente la biodiversidad auxiliar, y su 

funcionalidad depende del nivel de interacciones conseguido entre sus variados 

componentes. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 30. Biodiversidad funcional. 

 
La biodiversidad funcional está asociada a polinizadores, organismos nocivos her-

bívoros, parásitos y patógenos, reguladores naturales, biota rizosférica, microbiota 

epifítica y otros organismos que se relacionan directamente con la biota productiva 

y la auxiliar, principalmente con funciones positivas. 

En la evaluación de biodiversidad funcional logramos evidenciar la presencia de 

forma natural de especies (animales, insectos y microorganismos) que nos ayudan 

a funciones básicas del agroecosistema como la polinización y el control biológico, 

los resultados muestran que 12 fincas obtuvieron el valor de poco compleja, y solo 

dos de ellas estuvieron en la categoría medianamente complejas, este tipo de bio-

diversidad va muy de la mano con el tipo prácticas culturales que se le da al cultivo, 

siendo una de las más comunes la aplicación de agroquímicos para manejo y control 

de plagas, enfermedades y arvenses, afectándola directamente. 

Así mismo, Gliessman (2002), recomienda que la diversidad funcional debe estar 

comprendida por depredadores naturales, organismos benéficos del suelo, arven-

ses alelopáticas y fijadores de nitrógeno, y que esta cumpla su papel dentro del 

sistema de producción, además, deben de existir unas cualidades emergentes del 

sistema como: interferencias benéficas (mutualismos), reciclaje interno de nutrien-

tes, manejo interno de poblaciones de plagas, ausencia de competencia, uso 



 

 

eficiente de la energía, estabilidad y reducción de riesgos. Teniendo en cuenta lo 

anterior se debe fortalecer las estrategias dentro del sistema de producción para 

aumentar la biodiversidad funcional, y de esta manera hacer más eficientes los pro-

cesos que dentro del sistema se dan, viéndose reflejado en la producción, y en las 

interrelaciones entre los subsistemas de la finca. 

Por otro lado, Roset et al (2018) hablan de la diversidad funcional como la variedad 

de organismos y servicios ecosistémicos que proveen al sistema para que estos 

puedan seguir funcionando y mejorar su respuesta al cambio medioambiental u 

otras perturbaciones. Un agroecosistema que contenga un alto grado de diversidad 

funcional suele ser mucho más resiliente contra los diferentes tipos y grados de 

perturbaciones (Lin 2011). 

Roset et al (2018), afirman que la biodiversidad funcional se debe optimizar a través 

de tres enfoques:  

• Aumentar la biodiversidad sobre el suelo, en diferentes escalas espaciotem-

poral para regular los ciclos naturales, y a la vez aumentar producción sin 

utilización de insumos externos. 

• Utilizar la diversificación para reforzar el control biológico de plagas. 

• Estimular la biomasa funcional del suelo por medio de prácticas orgánicas 

permitiendo optimizar los ciclos biogeoquímicos del suelo, para lograr una 

nutrición y sanidad optima en los cultivos. 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 31. Biodiversidad introducida funcional. 

 
La biodiversidad introducida funcional son aquellos organismos que se reproducen 

masivamente y se introducen en el sistema mediante liberaciones o aplicaciones 

inoculativas o aumentativas para contribuir a la productividad. A este grupo pertene-

cen: control biológico (artrópodos entomófagos, nematodos entomopatógenos, mi-

croorganismos entomopatógenos, microorganismos antagonistas), abonos orgáni-

cos, biofertilizantes y micorrizas. 

 

En la gráfica 31 podemos observar el comportamiento de la biodiversidad introdu-

cida funcional, siendo los resultados de esta evaluación para las 14 fincas un valor 

de cero, lo que nos indica que no tienen dentro de sus estrategias de manejo de la 

finca la aplicación o liberación de este tipo de microrganismos para los cultivos exis-

tentes. 

 
El desarrollo sostenible de los sistemas de producción debe garantizar a las gene-

raciones futuras activos naturales equivalentes a los que las generaciones presen-

tes heredaron, lo cual requerirá cambios culturales en los agricultores y los consu-

midores, lo que puede traer consecuencias en los roles tradicionales del cultivador, 

consumidor, entes gubernamentales y el mercado (Guédez et al, 2009). 



 

 

 

La protección al medio ambiente y el desarrollo humano sostenible van de la mano, 

pues en la actualidad se busca la conservación del ambiente y la salud humana, por 

lo cual se tiene la necesidad de incluir la agricultura en la investigación sobre todo 

en la utilización de métodos biológicos para la protección de los cultivos (Guédez et 

al, 2009). 

 

Actualmente se cuenta con agentes de control biológico, organismos vivos como 

hongos, bacterias, virus e insectos que controlan la población de plagas y enferme-

dades que afectan a los cultivos sin afectar el medio ambiente y la salud. Es así 

como Pérez Consuegra, (2004) definen control biológico como “el uso de parasitoi-

des, depredadores, patógenos, antagonistas y poblaciones competidoras para su-

primir una población de plagas, haciendo esta menos abundante y por tanto menos 

dañina que en ausencia de éstos". 

 

El efecto del control de plagas y enfermedades se origina de la interacción de la 

población plaga y el enemigo natural, mantenimiento ambas poblaciones en equili-

brio, por lo cual el resultado obtenido es una regulación y no un control (Guédez et 

al, 2009), por esto es necesario de implementar estrategias que ayuden a la con-

servación de los enemigos naturales ya existentes, y recurrir a liberaciones o apli-

caciones en los cultivos de manera que estos se establezcan y hagan parte del 

sistema de producción. 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 32. Biodiversidad nociva. 

 
La biodiversidad nociva son aquellos organismos que afectan las plantas y animales 

de interés económico, denominados plagas y enfermedades agropecuarias. 

Con relación a la biodiversidad nociva observada en las fincas, definiéndose esta 

como los principales problemas fitosanitarios (gráfica 32), 12 de los sistemas eva-

luados arrojan valores de poco compleja, y los dos restantes de simplificados, con-

centrándose en las plagas y/o enfermedades específicas del cultivo principal (café), 

siendo este el cultivo principal de todos los sistemas de producción evaluados. 

 

En los sistemas de producción en monocultivo, bajo el enfoque convencional, se 

modifican las condiciones de forma individual del cultivo, ocasionando la eliminación 

de interferencias y relaciones positivas, dejando solo las interacciones negativas, 

ocasionando que las prácticas de manejo convencional funcionen a nivel de indivi-

duo o de la población en el sistema, en vez de funcionar a nivel de comunidad o del 

ecosistema (Gliessman, 2002, León 2014), en este caso se ve el comportamiento 

de la biodiversidad nociva, hablando directamente de la broca del café Hypothene-

mus hampei, siendo esta el principal problema de plagas dentro de los sistemas de 

producción, afectando la calidad del grano, y por ende el precio en el mercado.  



 

 

El enfoque de manejo de los sistemas convencionales orientados al manejo y con-

trol de enfermedades, está basado en la aplicación de varias tecnologías que con-

llevan a remover o eliminar cada patógeno del sistema, estas tecnologías han sim-

plificado los agroecosistemas de tal manera que se están eliminando los depreda-

dores de las plagas claves, y los microorganismos que están de manera natural en 

el sistema  (Gliessman, 2002). 

En términos generales, aumentar la diversidad es un enfoque contrario a la agricul-

tura convencional actual, la cual alcanza su extremo de productividad en los mono-

cultivos a gran escala. La diversidad es vista como decaimiento en esos sistemas 

de producción, especialmente cuando se enfocan las prácticas a limitar la diversidad 

y mantener la uniformidad del cultivo en si (Gliessman, 2002, Altieri et al 2014). 

Investigaciones recientes en sistemas de cultivos múltiples valoran la gran impor-

tancia de la diversidad en la agricultura (Francis 1986, Vandermeer 1989, Amador y 

Gliessman 1990, Altieri 1995b, Bengtsson 2005, Funes 2009), por las siguientes 

razones: 

 

• Con una gran diversidad, la diferenciación de hábitats aumenta, cada grupo 

puede crecer en un ambiente exclusivo que satisface sus necesidades úni-

cas.  

• Si la diversidad aumenta, también aumentan las oportunidades de coexisten-

cia y de interacción entre especies que pueden estimular la sostenibilidad 

agroecológica.  

• Una mayor diversidad generalmente permite una mejor eficiencia en el uso 

de recursos en un agroecosistema. Existe una mejor adaptación a la hetero-

geneidad dentro del sistema que conduce a la complementariedad de las 

necesidades de los cultivos. 

• La diversidad reduce los riesgos para el productor, especialmente en áreas 

con condiciones ambientales impredecibles.  

• Un ensamblaje diverso de cultivos puede crear una diversidad de microcli-

mas en un sistema cultivo, que puede ser ocupado por un amplio rango de 



 

 

organismos incluyendo depredadores, parásitos benéficos y antagonistas 

que son importantes en el sistema. 

• La diversidad especialmente aquella que se encuentra bajo el nivel del suelo 

y es parte del sistema realiza varios servicios ecológicos que tiene un gran 

impacto tanto dentro como fuera de la parcela.  

 
Finalmente, Roset et al (2018), Altieri y Nicholls 2004). plantean una imagen (gráfica 

33) donde se pueden observar la función de los componentes de la biodiversidad, y 

las estrategias que se pueden tomar para mejorar los sistemas de producción. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 33. Función de los componentes de biodiversidad y estrategias para 

mejorar.  

 

3.5. CONCLUSIONES 

 
Se evaluó la biodiversidad funcional de 14 fincas productoras de cafés bajo diferen-

tes manejos. Solo una de las fincas evaluadas llego a ser caracterizada como 



 

 

medianamente complejas, las restantes doce están en la clasificación poco comple-

jas, esto debido a que están comenzando con el proceso de conversión agroecoló-

gica. 

La biodiversidad productiva en los sistemas evaluados esta enfocada solo en los 

productos comerciales, solo un sistema de producción le apuesta a la diversificación 

para la alimentación del hogar y ventas, es importante incentivar a los productores 

a la diversificación aportando grandemente a la seguridad alimentaria del hogar, no 

dependiendo de un producto para la comercialización,  y  que de ese rubro dependa 

la alimentación del hogar, viéndose esta afectada cuando los precios de venta fluc-

túan y no tiene un rendimiento económico. 

El interés de cambio de los productores se ha consolidado después del proceso de 

capacitación y evaluación de cada uno de los predios, motivándolos a continuar con 

el proceso de conversión de sus sistemas de producción convencionales, a siste-

mas de producción agroecológica en café. 

La metodología de capacitación y participación se constituyó como una herramienta 

útil para compartir experiencias significativas en el manejo e implementación de 

prácticas agroecológicas dentro de sus sistemas productivos. 

Dos  de las fincas evaluadas fue caracterizada como compleja, dos  medianamente 

compleja, las restantes diez están clasificadas como poco complejas, esto es debido 

al proceso de reconversión iniciado por los productores evaluados en el presente 

estudio, además, se observa que ninguno de los sistemas evaluados se clasificó 

como sistema simplificado, lo que muestra que los sistemas productivos de la zona 

no se clasifican como monocultivos extensivos, ya que el indicador es mayor de 

cero, como se ilustra en la gráfica 27. 

La caracterización de la biodiversidad se debe realizar a nivel de sistema de pro-

ducción o finca en diferentes momentos, cuando se inicia la finca o en la etapa inicial 

del programa de conversión, como referencia o base para comparar los avances en 

el proceso (Vázquez & Matienzo, 2010). 

A pesar de que los trece productores se denominan convencionales, se evidencia 

la implementación de cultivos alternos dentro de los predios para garantizar la sos-

tenibilidad de los hogares. 



 

 

La metodología de evaluación rápida de biodiversidad es una herramienta útil para 

la capacitación participativa con comunidades rurales. 

El mayor valor de biodiversidad fue presentado en los sistemas productivos que 

están en un proceso de conversión agroecológica. 

Los menores valores de biodiversidad son presentados en los sistemas productivos 

que aún tienen manejos convencionales tendientes a ser monocultivo. 

La biodiversidad es uno de los pilares de la agroecología, su incremento está aso-

ciado a la implementación de prácticas agroecológicas que conducen a sistemas 

productivos más sostenibles, siendo esta evaluación uno de los primeros pasos de 

evaluación de los sistemas de producción. 

La diversidad de especies en un sistema de producción es la clave fundamental 

para aportar a la seguridad alimentaria del hogar y la sostenibilidad de los agroeco-

sistemas, manteniendo la biodiversidad natural para apoyar en el manejo integrado 

de los cultivos. 

En los sistemas diversos aumentan las interacciones, creando condiciones propi-

cias y vías alternativas para el flujo de energía y ciclado de nutrientes; es por esto 

por lo que los sistemas de cultivos más diversos generan una producción más es-

table. 

 
  



 

 

4 EVALUAR LAS INTERRELACIONES EXISTENTES ENTRE EL CULTIVO 

DEL CAFÉ (. ARABICA L.) Y LA BROCA EN TRES FORMAS DE MANEJO 

DE LOS SISTEMAS CULTIVADOS. 

 

4.2 RESUMEN 

Las interacciones presentes en los sistemas de producción agrícola incluyen una 

serie de efectos negativos y positivos que ejercen las plantas presentes en un sis-

tema entre sí de forma simultánea, siendo el efecto neto de una planta sobre otra el 

balance de estos aspectos positivos y negativos, dentro de estos están los organis-

mos que viven, crecen, se reproducen e interactúan dentro de los ecosistemas. Para 

el cultivo de café se evaluaron las interrelaciones entre el nivel de infestación de 

broca del café (Hypothenemus hampei) en árbol y suelo, manejo de las arvenses, 

tipo de productor y biodiversidad en 13 sistemas de producción de café en el corre-

gimiento de Santa Rita, Municipio de Andes, mediante un Análisis de Correspon-

dencia Múltiple (ACM) para hallar el comportamiento de cada una de las variables 

asociadas a los sistemas de producción. Se empleó el paquete estadístico Facto-

MineR del sistema operativo R Project versión 4.0.2. 13 sistemas de producción ca-

fetero. Como resultado se obtuvo que el manejo dado a las arvenses en los sistemas 

de producción evaluados es la variable que mayor correlación tiene con la biodiver-

sidad, tipificación, y los porcentajes de broca en árbol y suelo, el manejo de las 

arvenses con herbicidas estan relacionados con altos niveles de broca, estos elimi-

nan todo tipo de arvenses, y entre ellas estan los hospederos de los enemigos na-

turales de la broca, además, afectan la biota edáfica en donde podemos encontrar 

biocontroladores de forma natural. 

PALABRAS CLAVE 

Interrelaciones, broca del café (Hypothenemus hampei), porcentaje de incidencia, 

arvenses, tipificación, biodiversidad. 

4.3  INTRODUCCION 

Las interacciones constituyen la base para el funcionamiento de muchos 

ecosistemas, dado que de ellas depende gran parte de la abundancia de muchas 



 

 

especies de plantas. Además, gran número de especies animales dependen 

estrechamente de los recursos que las plantas proveen alrededor de sus estructuras 

reproductivas (Medel et al. 2011), mientras la interacción entre plantas es un factor 

importante en la organización y funcionamiento de las comunidades vegetales, 

sobre las que además influye el medio físico y la capacidad de dispersión de las 

especies (Fernández 2003). 

Históricamente la competencia ha sido la interacción más estudiada, lo que ha 

influido en lo que se considerara como la predominante en las relaciones entre 

plantas, determinando la estructura, dinámica y productividad de las comunidades 

vegetales, por lo tanto, las interacciones positivas entre especies constituyen un 

factor principal en la estructura y funcionamiento de las comunidades vegetales en 

ambientes extremos, donde algunas especies dominantes tienen un papel crítico en 

el mantenimiento de la productividad y la biodiversidad (Fernández 2003, Zamora 

et al. 2004, Serrada 2008). 

Uno de los componentes principales de los ecosistemas es la comunidad biótica 

que los conforma, influida por ciertos procesos, factores y por la diversidad de las 

especies que constituyen la estructura y su funcionamiento, además de determinar 

de forma decisiva la biodiversidad a escala local y regional (Armas et al. 2004), así 

mismo, los rasgos foliares reflejan las estrategias de adaptación de las especies 

vegetales a las condiciones ambientales y a la disponibilidad de recursos, a la vez 

que influyen en los procesos del ecosistema (Aponte 2011, Leon 2014). 

La variación en el balance de las interacciones entre plantas dependerá 

básicamente del grado de similitud entre ambas especies en sus rasgos ecológicos. 

Cuanto más dispares sean en rasgos ecológicos importantes, con mayor facilidad 

se evitará la competencia y se crearán las condiciones para la facilitación o 

complementariedad ecológica entre especies, o incluso mutualismo cuando ambas 

partes reciban beneficio de la interacción (Flora, 2001; Zamora et al. 2004). 

Un sistema complejo puede ser descrito como un sistema compuesto de múltiples 

elementos que interaccionan de múltiples formas, en que muchas propiedades 

dependen de dichas interacciones (Sole y Manrubia, 1996) y se conocen como 



 

 

propiedades emergentes (Sole y Goodwin, 2001), de lo cual la estabilidad 

(homeostasis) de un agroecosistema es un ejemplo clásico y no depende solamente 

de la identidad de los componentes de la biodiversidad (Odum y Sarmiento, 1998).  

Los sistemas de producción agropecuaria explotan una o varias especies de plantas 

o animales en un mismo lugar, llegando a crear una serie de interrelaciones me-

diante diseños complejos creando diferentes espacios, para favorecer multifuncio-

nes que reducen prácticas culturales y aumentan los servicios ecológicos y las in-

teracciones entre sí, específicamente en el cultivo de café (Aponte 2011, Vázquez 

2015), existen varios tipos de interacciones, entre ellas tenemos:  

 
Interacciones árbol – suelo - cultivo 

En algunas ocasiones el empleo de árboles como sombrío del café presenta 

interrelaciones relacionadas con su desarrollo y su fisiología, que están 

especialmente asociadas a la interceptación de la radiación solar. Estas 

interacciones dependiendo del sistema, pueden ser positivas, neutras o negativas 

(Federación Nacional de Cafeteros 1958; Beer 1987; Ong y Huxley 1996, 

Beer et al. 1998, Van Noordwijk et al 2000, Guharay et al. 2001, Haggar et al. 

2001; Tirado 2003). Cuando la interacción es positiva hay complementariedad 

entre los componentes, si es negativa ocurre competencia, y cuando no se afecta 

ninguno de los componentes se dice que hay suplementariedad. 

 

Interacciones positivas.  

Según (Salazar et al 2003, Salazar et al 2005, Farfán 2007) en la relación entre el 

sombrío y el café pueden observarse las siguientes interacciones positivas: 

Reciclaje de nutrientes, producción de residuos vegetales, cobertura muerta 

(mulch), árboles como fuentes de fijación de nitrógeno, control de arvenses, 

reducción de plagas y enfermedades, efectos micro climáticos a largo plazo y 

diversificación de la producción.  

 

Interacciones negativas 

• La caída natural de ramas y árboles pueden afectar las plantas del cultivo. 



 

 

• La defoliación inesperada de los árboles de sombra, causada por insectos o 

enfermedades, puede dejar desprotegidas las plantas. Se requiere mano de 

obra adicional para otras labores, como las podas. 

• Los árboles pueden ser un obstáculo para el establecimiento de estructuras 

contra la erosión. 

• Algunos cultivos requieren libre exposición. 

• Un sombrío muy denso puede reducir la productividad del cultivo. 

• Las raíces de los árboles pueden competir por humedad durante épocas secas 

y por oxígeno durante épocas húmedas. 

• Los árboles de sombra pueden competir por nutrientes con el cafeto. 

• Las gotas de lluvia pueden caer en el dosel de los árboles, ocasionando una 

redistribución adversa de la lluvia e incrementando la erosión. 

• La producción de frutos y madera puede convertirse en sumidero de nutrientes. 

• Tanto los árboles como los cultivos pueden ser hospederos, entre sí, de plagas 

y enfermedades. 

• Competencia con arvenses 

 

Estudiando específicamente la relación de las arvenses en el cultivo de café, estas 

se definen como toda planta, diferente al café, que nace naturalmente en las plan-

taciones de café o en las áreas libres entre cultivos, y existen algunos aspectos 

positivos de mantener buenas arvenses en el cafetal tales como (Gómez et al 1997, 

Virgino et al, s.f.; CENICAFE 2005, Ramos et al, 2014):  

Diversidad ecológica. Las interacciones entre arvenses y organismos pueden con-

tribuir al equilibrio ambiental y por ende minimizar los riesgos de expresión de plagas 

y enfermedades que afecten al cultivo café (Blanco, 2016).  

Protección y mejoramiento de los suelos. La exposición del suelo a lluvias vien-

tos y temperaturas extremas representa un riesgo importante tanto en la relación 

con la erosión como en la perdida de potencial productivo de los suelos, en este 

sentido mantener una cobertura natural de hierbas puede resultar en beneficios múl-

tiples para proteger el suelo. Las buenas coberturas ubicadas adecuadamente en 



 

 

las áreas libres no compiten con el café, cubren el suelo evitando o disminuyendo 

la presencia de hierbas agresivas y competidoras.  

Indicadoras de calidad de sitio. Con la observación del predominio de ciertas hier-

bas en un sitio podemos inferir determinadas características del suelo, en particular 

aspectos relacionados a la fertilidad, degradación y nivel de humedad.  

Control de plagas y enfermedades. Varias arvenses tienen propiedades que per-

miten su uso como insecticidas, fungicidas, nematicidas, atrayentes y repelentes, 

de manera que con el debido procedimiento podrían convertirse en apoyo al control 

de plagas y enfermedades tanto en cafetales como en otros cultivos, sin embargo 

también pueden ser hospederos de plagas y enfermedades. 

Otros usos. La diversidad de plantas nos permite encontrar plantas con diferentes 

potenciales de uso y que eventualmente podrán cumplir un rol importante en distin-

tas estrategias de manejo. Podemos encontrar especies ornamentales, melíferas, 

medicinales, forrajeras y de consumo humano. 

El reconocimiento de las arvenses en los cafetales debe ser el primer paso al iniciar 

un programa para su manejo integrado (MIA), con el objetivo de alcanzar la soste-

nibilidad y mejorar la productividad. Cenicafé, ha recomendado la selección de las 

arvenses con el objeto de evitar la interferencia de aquellas agresivas con el cultivo 

y prevenir la erosión de los suelos (Njoroge 1994, Salazar et al, 2015). 

 

Para Salazar et al (2015) y Rivera (1997), el MIA consiste en realizar desyerbas 

oportunas y selectivas permitiendo el establecimiento de coberturas nobles sin cau-

sar interferencia con la producción de café, aportando a un manejo del suelo y evi-

tando dejarlo totalmente desnudo. 

Para la clasificación como de alta interferencia se tienen en cuenta los siguientes 

criterios (Gómez et al 1995; Rivera 1997, Salazar et al 2005): 

• Alta adaptación de la planta a las condiciones ambientales. 

• Propagación sexual y vegetativa. 

• Latencia o dormancia de sus semillas. 



 

 

• Facilidad de dispersión.  

• Producción alta de semillas.  

• Alta tasa de germinación de semillas.  

• Alta eficiencia en el uso de los recursos.  

• Alelopatía.  

• Sistema radical fasciculado, superficial y denso, altamente competitivo con el 

sistema radical del cultivo.  

• Difícil control manual o mecánico.  

• Estructura semileñosa.  

• Hábito trepador.  

• Hospedante de plagas o enfermedades, que afectan el cultivo. 

 
Estrategias de manejo integrado de arvenses (Gómez et al 1987, Ramos et al, 

2014) 

Anillado o plateado: consiste en eliminar las arvenses cerca de la base de la planta 

de café. 

Sombra y hojarasca: el cultivo de café bajo sombra reduce la aparición de arven-

ses, la poca disponibilidad de luz y la hojarasca aportada por los árboles crean una 

barrera para el crecimiento de las malezas. 

Manejo de comunidades de malezas: hacer control selectivo de las arvenses, eli-

minando las arvenses agresivas y dejando aquellas que traen beneficios, o también 

llamadas arvenses nobles. 

Siembra de especies de cobertura: siembra de especies con propósitos específi-

cos como: conservación de suelo, nutrientes, agua, biodiversidad y el manejo natu-

ral de plagas y arvenses agresivas. 

Machete y guadaña: dos métodos efectivos que consisten en cortar las arvenses, 

en este método no se cuenta con selección de arvenses nobles, y el material vegetal 

cortado se deja en el lote como cobertura vegetal o mulch. 



 

 

Animales y pastoreo: En Puerto Rico es una práctica muy realizada, en el uso de 

animales como reses jóvenes y ovejas en los cafetales sin tener daños en la planta 

de café y en los suelos, además del aporte de materia orgánica al suelo por las 

heces de los animales. 

Herbicidas naturales: Existen varios herbicidas naturales disponibles comercial-

mente. Estos herbicidas son formulados con aceites de plantas como el clavo de 

olor, canela y cítricos, o con ácidos como el ácido acético (vinagre) o el ácido cítrico. 

Actualmente, todos los herbicidas naturales disponibles son de contacto y no-selec-

tivos.  

 

Arvenses nobles 

Son definidas como plantas de porte bajo, crecimiento rastrero, con raíz superficial, 

que ofrecen un cubrimiento denso del suelo, lo protegen de la energía erosiva de la 

lluvia y no interfieren con el desarrollo y producción de la planta de café si no están 

presentes en la zona de raíces (Gómez, 1990; Salazar, 2020). 

Estas se dividen en diferentes grupos dependiendo de sus características: 

Sombreritos de agua o centavitos: crecen en suelos con altos contenidos de hu-

medad, son muy frecuentes y de ciclo perenne. 

Botones de oro y pincel amarillo. Son de la familia Asteraceae (Compositae), sus 

botones florales son vistosos y llamativos para los insectos benéficos y son impor-

tantes desde el punto de vista apícola  

Golondrinas. arvenses que crecen en suelos húmedos. 

Leguminosas. Estas arvenses presentan un cubrimiento denso del suelo, se pro-

pagan por semilla y estolones, tienen asociación simbiótica con microorganismos 

del suelo, presentan valor forrajero, favorecen la fijación de nitrógeno atmosférico, 

lo cual aumenta la fertilidad del suelo y su capacidad de dominio frente a las arven-

ses de interferencia alta. 

Lechosas y chancapiedras. pueden hospedar nematodos en la raíz, que en limi-

tadas ocasiones causan daño económico al café. 

Tréboles o acederas no interfieren significativamente en la producción del café y 

deben controlarse en la etapa de almácigo. 



 

 

Traslúcidas o carnosas. Son arvenses con alto contenido de agua en sus tejidos. 

Corazón herido arvense noble más predominante en el cultivo del café por encima 

de los 1.500 m de altitud, alcanza altas densidades de población, pero no interfiere 

significativamente con el cultivo del café. 

Commelinas, canutillos o siemprevivas habitan en ambientes húmedos y semi-

sombreados poco susceptibles a los herbicidas. 

Gramas de conejo. Son gramíneas anuales, es una de las arvenses nobles más 

frecuentes en la caficultura, se propaga por semilla y por los nudos inferiores del 

tallo, es hospedante de mariposas benéficas (Valencia et. al. 2005) 

Cebollines. Su presencia es un buen indicador de sostenibilidad y conservación de 

la biodiversidad. 

Colchones y aromáticas. forman un colchón de baja interferencia que puede ma-

nejarse con machete y guadañadora. 

 

Fuera del manejo integrado de arvenses, el productor de café debe enfocar su 

manejo en una plaga especifica que requiere de manejo y control para evitar 

pérdidas en la calidad del grano, esta es la broca del café (Hypothenemus hampei) 

Para Bustillo (2005), la broca del café, H. hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), 

es el insecto plaga más importante entre los que afectan la caficultura en todo el 

mundo, sus afectaciones se caracterizan por una destrucción parcial o total del fruto 

ocasionando disminución en rendimiento y calidad (Bustillo et al. 1998, Barrera et 

al. 2000, Bustillo 2002, Barrera 2002). Este insecto fue introducido del África al con-

tinente americano a comienzos del siglo pasado y llegó sin los enemigos nativos 

que regulan sus poblaciones en África (Cenicafé 1990). 

 

Esta plaga se mantiene a niveles poblacionales importantes en la mayoría de los 

países a pesar de todas las estrategias de manejo diseñadas para realizar su control 

(Campos 2007, Contreras y Camilo 2007, Pérez 2007, Ramírez et al. 2007, Rojas 

2007), lo que demuestra que es una especie bien adaptada a variadas condiciones 

climáticas y de manejo, características que no han dejado que esta se controle de 

manera efectiva y que sus daños sean económicamente aceptables. 



 

 

La afectación de esta plaga al grano está directamente relacionada con la fenología 

del cultivo, específicamente en la etapa de fructificación, con el sistema de manejo 

del suelo y la tecnología de la cosecha (Salazar et al 1996, Jaramillo et al. 2006, 

Bustillo 2007), además de la relación con el resto de la biodiversidad encontrada en 

los cultivos (Perfecto et al. 2010), la forma de infección de esta plaga a los granos 

es cuando  la hembra adulta sale de los frutos que quedaron en el suelo desde la 

cosecha anterior para localizar los primeros frutos de la nueva cosecha, los que 

perfora para procrear una nueva generación, siendo esta, la que ocasiona la infes-

tación de la cosecha, cuando esta termina las poblaciones del insecto quedan en 

los frutos infestados que han caído al suelo, proceso en el cual influyen disímiles 

factores (Vázquez et al 2012). 

 

Por lo anterior, se puede concluir que este insecto se desarrolla en dos etapas den-

tro del cultivo, en la planta con frutos y en el suelo, siendo este último el principal 

reservorio que infestan los frutos de la cosecha siguiente (Baker 1999, Jaramillo et 

al. 2006, Barrera et al. 2007), sin embargo, son muy pocas las prácticas que se 

realizan en el suelo para el manejo de esta plaga, pues la mayoría de las practicas 

están enfocadas en la parte aérea de la planta. Es por esto, que el suelo del sistema 

de producción de café se convierte en un subsistema complejo por el número de 

especies y plantas cultivadas que alberga, además de aquellas plantas que crecen 

de manera espontánea en él, acumulando gran cantidad de biomasa vegetal, lo que 

contribuye a la conservación y multiplicación de microorganismos, además de man-

tener el suelo protegido de procesos erosivos (Jaramillo 2006, Vázquez et al 2012). 

 
La evaluación de las interrelaciones en el cultivo de café, se basaron en la evalua-

ción del porcentaje de incidencia de broca en 13 sistemas de producción de café en 

el corregimiento de Santa Rita, Municipio de Andes, la evaluación se realizó en el 

árbol y en el suelo, además se relacionaron con el manejo de las arvenses, el tipo 

de biodiversidad y los grupos de productores (resultado de la tipificación). 

 



 

 

4.4 METODOLOGIA 

 

 

4.4.1  Áreas de estudio 
El estudio se realizó en el municipio de Andes, corregimiento Santa Rita del depar-

tamento de Antioquia, su cabecera está localizada a los 05º 39' 29" de latitud norte 

y 75º 52' 51" de longitud oeste, con un perímetro urbano de 148 hectáreas, y un 

área municipal de 444 km². 

Se trabajó con trece productores de las veredas San Gregorio, La Clara, La Soledad 

y Egipto (Gráfica 1) todos ellos son productores de café convencional desde hace 

más de 7 años motivados por transformar los sistemas de manejo y producción in-

tensivo a un manejo agroecológico en equilibrio con los pilares del agroecosistema 

(Andes 2014). 



 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 34. Ubicación del municipio de Andes en el departamento de Antioquia y su 
división política. 

4.4.2 Visitas a las fincas 

Se realizo la visita a las 13 fincas que pertenecen al proyecto socializando la impor-

tancia de realizar las mediciones de porcentaje de infestación de broca. 

En este caso se socializó la metodología de evaluación, y se realizó en árbol y suelo, 

teniendo en cuenta el manejo que le daban a las arvenses en sus cultivos. 



 

 

4.4.3 Socialización de propuesta de evaluación de broca - Medición de por-

centaje de broca en el árbol - Medición de porcentaje de broca en el 

suelo 

Para medir el nivel de infestación varios autores toman en cuenta la misma meto-

dología de evaluación, Gómez et al. 1998 – 2002, Candelario et al. 2006, Bustillo 

2007, Montes et al. 2012, mencionan que el muestreo es una referencia para cono-

cer la infestación y distribución de la broca en el cafetal. Sus resultados orientan 

para decidir el control a implementar. En zonas bajas y medias, se realiza el mues-

treo tres meses después de la floración principal, mientras que en zonas altas se 

debe muestrear cuatro meses después de esta floración. 

En cada cafetal elegir 30 plantas, en zig –zag o en W en toda el área, tomar una 

rama de la parte media de cada planta y contar todos los frutos de las 30 ramas, y 

de éstos contar el número de frutos brocados. El porcentaje de infestación se ob-

tiene dividiendo el número total de frutos brocados dentro del total de frutos de las 

30 ramas, multiplicado por 100. 

NIB = ( Total granos bocados en 30 ramas X 100) / Total granos en 30 ramas 

Así mismo, Bustillo (2006) indica que el recorrido de los lotes también permite al 

evaluador localizar sitios de concentración o “focos” de broca, en donde se deben 

intensificar los esfuerzos de control. Por otra parte, a medida que se evalúa el nivel 

de infestación se pueden tomar muestras aleatorias de 2 a 3 frutos brocados/sitio, 

que al abrirlos dan información sobre el grado de penetración de la broca. Esta 

muestra también permite evaluar cualquier medida de control al relacionar la pobla-

ción de broca muerta con el total de brocas encontradas en toda la muestra.  

El nivel de infestación de broca en un lote, su localización dentro del lote y la posi-

ción de la broca en el fruto es información básica para poder tomar decisiones de 

control, la pérdida económica al momento de la venta del grano por el caficultor está 

establecida por normas de la Federación Nacional de Cafeteros, que estipula un 

nivel máximo de efectos en el café pergamino del 5,0%, incluyendo daño por broca. 

Esto indica que al establecerse un tope del 2% de daño por broca en café perga-

mino, significa que en los cafetales a la cosecha no deben tener más del 5% de 

infestación. El 5% de infestación de café cereza produce 2,5% de infestación en 



 

 

café pergamino, ya que en la mayoría de los casos sólo uno de los dos endosper-

mos está atacado por la broca. Además, se estima que en el proceso húmedo de 

beneficio del café un 20% del café brocado se puede separar, resultando una re-

ducción adicional del 0,5% en la infestación del pergamino para teóricamente llegar 

a un 2% de infestación en el pergamino seco (Fajardo y Sanz 1999). El umbral du-

rante los periodos entre cosechas no debe sobrepasar el 2% con el fin de no correr 

riesgos. 

Para medir la infestación de broca en el suelo se realizó tomando la misma planta 

para la evaluación en árbol, midiendo el total de frutos en el suelo, específicamente 

en la gotera del árbol, y de estos cuantos estaban brocados, con estos datos se 

obtuvieron los porcentajes de incidencia. 

4.4.4 Evaluación de variables relacionadas con la presencia de broca en el 

cultivo 

4.4.4.1 Tipificación de sistemas  

Para la tipificación se tuvieron en cuenta los datos recolectados para la caracteriza-

ción de los sistemas (Capítulo 2), los cuales fueron logrados a partir de visitas, ca-

pacitaciones y evaluaciones en campo, donde los productores hacían la descripción 

de sus sistemas, y evaluaban aquellos puntos en los que tenían deficiencias en 

manejo. 

La tipificación de los sistemas cafeteros se realizó mediante un análisis de Clúster 

a partir de un dendograma con el sistema operativo R Project versión 4.0.2.  A partir 

del proceso de tipificación de los 13 sistemas de producción se obtuvieron 3 grupos 

de productores 

Grupo 1 - Sistema multidiverso: En este grupo se encuentran las fincas La Cecilia 

y La Dalia. 

Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica: Dentro de este 

grupo están las fincas: El Pedregal, La Loma, Esperanza J, El Zapote, Esperanza 

L, La Cumbre. 



 

 

Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica: dentro del cual 

se encuentran las fincas: San Juan, La Isabela, La Aurora, El Progreso, La Quinta. 

4.4.4.2 Biodiversidad 

Para realizar la medición rápida de biodiversidad se utilizó la metodología de Váz-

quez y Matienzo (2010), con adaptaciones en la escala de clasificación de la com-

plejidad de cada indicador y componente de la biodiversidad, la cual permite clasifi-

car la complejidad de cada sistema productivo.  

Los resultados obtenidos después de realizar la evaluación rápida de biodiversidad 

en cada sistema productivo con su clasificación según el grado de complejidad se 

muestran en la tabla 1. 

Tabla 15. Resultados de la evaluación de biodiversidad en 14 sistemas de 

producción en el Municipio de Andes Antioquia. 

 

PREDIO 

EVALUACION DE BIODIVERSIDAD 

CLASIFICACIÓN DE 
BIODIVERSIDAD 

DENOMINACION 

La Esperanza 1 POCO COMPLEJA 

El Pedregal 1 POCO COMPLEJA 

La violeta 1 POCO COMPLEJA 

San Juan 1 POCO COMPLEJA 

EL Zapote 1 POCO COMPLEJA 

La Loma 1 POCO COMPLEJA 

La Isabela 1 POCO COMPLEJA 

La Aurora 2 
MEDIANAMETE 
COMPLEJA 

La Cumbre 2 
MEDIANAMENTE 
COMPLEJA 

La Cecilia 3 COMPLEJA 

La Esperanza 
Laura 

1 POCO COMPLEJA 

La Dalia 3 COMPLEJA 

La Quinta 1 POCO COMPLEJA 

El Progreso 1 POCO COMPLEJA 



 

 

4.4.4.3 Sistemas de manejo de arvenses 

Para conocer el manejo de las arvenses en los sistemas de producción se solicitó 

la información al productor el día de las evaluaciones de porcentaje de incidencia 

de broca, arrojando los siguientes resultados:  

Tabla 16. Manejo de las arvenses en los sistemas de producción. 

Finca Manejo de arvenses 

La Dalia Machete- Guadaña 

La Aurora Ninguna 

La Isabela Ninguna 

San Juan Herbicida - Machete 

La Esperanza L Machete 

La Cumbre Machete 

La Cecilia Machete- Guadaña 

La Quinta Guadaña 

El Progreso Fumigación  

El Zapote Fumigación 

La Esperanza J Ninguna 

El Pedregal Fumigación 

La Loma Fumigación 

 

4.4.4.4 Metodología de evaluación de % de infestación de broca  

Para medir el nivel de infestación varios autores toman en cuenta la misma meto-

dología de evaluación, Gómez et al. (1998 – 2002), Candelario et al. (2006), Bustillo 

(2007), Montes et al. (2012), la evaluación consiste en elegir 30 plantas del lote a 

muestrear en zig –zag o en W, tomar una rama de la parte media de cada planta y 

contar todos los frutos de las 30 ramas, y de éstos contar el número de frutos bro-

cados. El porcentaje de infestación se obtiene dividiendo el número total de frutos 

brocados dentro del total de frutos de las 30 ramas, multiplicado por 100. Para el 

análisis del porcentaje de incidencia en el suelo, se tomaron los mismos arboles 

evaluados, y se recogieron todos los granos que estaban en el suelo, se contaron 

el total, y de estos cuales estaban brocados, se determinó por la misma fórmula. 

Los resultados se muestran en la tabla 17. 



 

 

 

Tabla 17. Porcentaje de infestación de broca, en árbol y suelo. 

Finca 
% Broca 

Árbol  
% Broca 

Suelo 

La Dalia 3,7 30,2 

La Aurora 10,8 22,1 

La Isabela 7,8 39,2 

San Juan 4,0 32,3 

La Esperanza L 3,5 6,5 

La Cumbre 9,5 31,9 

La Cecilia 2,1 38,7 

La Quinta 2,8 8,0 

El Progreso 2,2 16,2 

El Zapote 9,9 29,3 

La Esperanza J 4,2 23,5 

El Pedregal 13,3 40,5 

La Loma 4,7 24,8 

 

4.4.4.5 Evaluación de las interrelaciones 

Los datos de las interrelaciones se analizaron mediante un Análisis de Correspon-

dencia Múltiple (ACM) para hallar el comportamiento de cada una de las variables: 

Porcentaje de broca en suelo y árbol; tipo de manejo de arvenses; Biodiversidad y 

resultados de tipificación de los sistemas, con los individuos asociados a los siste-

mas de producción. Se empleó el paquete estadístico FactoMineR del sistema ope-

rativo R Project versión 4.0.2.  

4.5 RESULTADOS Y DISCUSION 

Para la evaluación de interrelaciones se tuvieron en cuenta las variables y medicio-

nes mostradas en la tabla 18. 



 

 

Tabla 18. Variables relacionadas para evaluación de interrelaciones. 

MG: Machete guadaña; N: Ninguna; HM: Herbicida y machete; M: Machete; MG: Machete guadaña; 

G: Guadaña; F: Fumigación 

Grupo 1 - Sistema multidiverso; Grupo 2 - Sistema en etapa media de conversión; Grupo 3 - Sis-

tema en etapa inicial de conversión agroecológica. 

Clasificación de biodiversidad: Alta (3); Media (2); Baja (1) 

Niveles de infestación de broca: Mayor de 5 % (1); De 2 a 5 %(2); De 0 a 2 % (3). 

 

Del análisis estadístico realizado a los datos en la tabla 18, se muestran en tres 

graficas de Análisis de correspondencia múltiple, cuyos resultados se muestran en 

las gráficas 35, 36  y 37. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 35. Representación plana de la nube de variables.  

Las variables son representadas calculando las razones de correlación entre las 

coordenadas de individuos sobre el eje, y cada una de las variables cualitativas. 

El manejo que se le da a las arvenses dentro del sistema de producción de café 

está fuertemente relacionado con los grupos de la tipificación, y la biodiversidad de 

incidencia de broca obtenidos. De los cinco productores que hacen aplicación de 

herbicidas, dos de ellos tienen los valores de infestación de broca sobre dos, sobre-

pasando el umbral de daño económico para el café. Esta práctica de manejo de las 

arvenses afecta el subsistema suelo en cuanto a la eliminación de la cobertura ve-

getal, erosión, perdida de humedad, disminución de la biota edáfica y todo esto lleva 

a eliminar plantas hospederas de enemigos naturales que se encuentran en el 

agroecosistema, y de entomopatógenos que se encuentran de forma natural en el 

suelo. Esta variable comparte los dos ejes de la dimensión uno y dos. 

La tipificación de los sistemas es otra variable que está altamente relacionada con 

las demás, el objetivo de esta es organizar los productores evaluados en grupos, en 

los cuales se comparten características en común en cuanto al manejo del sistema 



 

 

de producción, ambiental, social y económico. La tipificación esta más cercana al 

eje de la dimensión uno, que explica el 28.24% de los datos. 

La biodiversidad es otra variable relacionada, esta mide que tanta diversidad pro-

ductiva, funcional, auxiliar e introducida tienen los sistemas de producción, clasifi-

cándolos en biodiversidad alta, media y baja, aquellas que estaban en una posición 

alta son los más cercanos a ser un sistema de producción agroecológico, para este 

caso, el grupo uno de productores tiene un valor de biodiversidad alta y media, 

mientras que el grupo dos califica con una biodiversidad baja, solo una finca de las 

que integran este grupo se encuentra en biodiversidad media, para el grupo tres de 

productores todas las fincas están en biodiversidad baja. Aunque esta cercana al 

eje de la dimensión uno la correlación no supera el 75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 36. Representación plana de la nube de individuos. 

Esta gráfica nos muestra una relación entre unidades de producción por sus carac-

terísticas, entre ellas tenemos: 

 

 



 

 

Fincas La Cecilia y La Dalia (5 y 7), estos dos sistemas muy similares en cuanto al 

manejo que le dan a sus fincas, los valores de porcentaje de incidencia de broca 

encontrados están en el mismo intervalo, solo se encontraron diferencias en la bio-

diversidad, para la finca la Dalia la biodiversidad es alta, y para la Cecilia el valor es 

medio. Estos dos sistemas de producción son los más avanzados en un proceso de 

conversión agroecológica, una de las características es nivel de biodiversidad, son 

multidiversos con prácticas de manejo y conservación de los recursos naturales. 

Las fincas La Loma y El Progreso (2 y 12), comparten la mayoría de las caracterís-

ticas evaluadas, excepto la tipificación, La Loma está en el grupo de sistemas en 

etapa media de conversión, y El progreso se encuentra en el grupo tres, sistema en 

etapa inicial de conversión agroecológica, estas fincas aún se manejan de una 

forma convencional, con alta dependencia de insumos químicos, una de ella es la 

utilización de herbicidas para el manejo de arvenses, práctica que ocasiona una 

serie de problemas al suelo tales como: suelo desnudo expuesto a la erosión, per-

dida de humedad, eliminación de biota del suelo, entre otras. 

Estos dos grupos de sistemas de producción son opuestos en cuanto a las variables 

evaluadas, lo cual es visible en la tabla 19, mostrado por colores con relación a las 

variables evaluadas. 

Tabla 19. Diferencias entre grupos 5-7 y 12-2. 

Fincas El Pedregal y el Zapote (1 y 4), tienen un comportamiento igual en las varia-

bles evaluadas, pero se diferencia de las fincas San Juan y La Quinta (9 y 13), en 

las siguientes variables: el manejo de las arvenses, porcentaje de broca y tipifica-

ción, en el grupo uno realiza el manejo de las arvenses a través de la fumigación. 

Para el manejo y control de las arvenses en los cultivos de café, lo recomendable 
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es hacerlo por medio de machete o guadaña, dejando los restos vegetales en el 

suelo para evitar procesos erosivos y perdida de humedad de este, además del 

aporte de la materia orgánica que se aporta, esta práctica cultural debe realizarse 

antes de la etapa reproductiva de las arvenses para evitar mayor dispersión. 

Estos dos grupos de productores tienen la particularidad de tener los lotes de pro-

ducción alejados de la casa de vivienda, situación que los lleva a no diversificar sus 

productos manifestando que “no vamos a sembrar para los vecinos”. 

En la tabla 20 se muestran las diferencias entre estos dos grupos de productores. 

Tabla 20.  Diferencias entre grupos 5-7 y 12-2. 
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Gráfica 37. Representación plana de la nube de modalidades. 

En esta gráfica podemos ver la relación de algunas practicas realizadas en el cultivo 

de café. 

Una alta biodiversidad (Alta), está relacionada con el grupo uno de la tipificación 

(uno),  son sistemas multidiversos en cuanto a la producción y asociados a un ma-

nejo de arvenses con machete y guadaña (machetegua), prácticas que no son agre-

sivas para el manejo del suelo. 

La baja biodiversidad (baja) está asociada al grupo tres de tipificación (tres), siste-

mas en etapa inicial de conversión agroecológica y al manejo de arvenses por medio 

de la fumigación, prácticas muy características de sistemas que se manejan de una 

forma convencional. 

El grupo dos de la tipificación (dos), sistema en etapa media de conversión está 

relacionado con unos porcentajes de broca superior a cinco, este grupo está media-

namente relacionada con una biodiversidad media. 

Las agrupaciones o cercanías entre las variables evaluadas concuerdan con las 

descripciones y las características en general de los sistemas observados en el ca-

pítulo 2 de caracterización de los sistemas de producción.  

La variable porcentaje de broca en el suelo está en el baricentro (todas la evalua-

ciones obtenidas de los porcentajes de broca en el suelo son mayores a 5, no hay 

diferencias entre fincas o manejo de las arvenses) debido a que todas las fincas 

evaluadas tienen un valor mayor que cinco, pero se tuvo en cuenta porque en la 

encuesta era importante tener esta variable debido a que se encuentra una propor-

ción muy elevada en el suelo, como se observa en la evaluación, convirtiéndose 

esta en el foco de infestación para las próximas cosechas. 

En el caso específico  de la broca del café Vázquez (2012) afirma que esta plaga 

se desarrolla básicamente en dos niveles dentro del cafetal: la planta fructificada y 

el suelo, siendo este último el principal reservorio de poblaciones que infestan los 

frutos de la cosecha siguiente, (Baker 1999, Barrera et al. 2007, Jaramillo et al. 

2006), son muy pocas las prácticas que se realizan en el mismo para el manejo de 



 

 

esta plaga, ya que la mayoría de estas se efectúan en la parte aérea de la planta, 

antes durante y después de la cosecha, esta afirmación es apoyada desde esta 

investigación con los altos niveles de infestación que se encontraron en el suelo, 

además, desde el capítulo 5 se afirma desde la decisión de los productores a la no 

adopción de prácticas recomendadas para el manejo y control de plagas del café 

en el suelo, tales como: eliminación de frutos infestados, colecta de frutos del suelo, 

nivel de infestación y posición de la broca, estas fueron aceptadas por un 75% de 

los productores, los demás afirman que es una labor extra que no realizan los reco-

lectores, y que no cuentan con el capital humano y económico suficiente para la 

realización de dicha labor. 

Dentro de los enemigos de la broca del café (H. hampei) tenemos: Cephalonomia 

stephanoderis (Benavides et al. 1994, Salazar et al 1998, Bustillo 2005), Prorops 

nasuta, Phymastichus coffea, Beauveria bassiana (hongo) (Bustillo 2005), Hormigas 

(Varón et al 2004, Gallego y Armbrecht 2005; Vázquez 2012), para ello Vázquez 

(2012), afirma que el manejo del suelo y la sombra del cafetal (intensidad de luz, 

incidencia de radiaciones solares, humedad relativa, temperatura, entre otros) 

puede ser un elemento que favorezca la reproducción y crecimiento de estos orga-

nismos, debido a que con estas prácticas  se contribuye a un microclima donde el 

microorganismo desarrolla su ciclo saprofítico y patogénico, así como su dispersión 

en el campo . 

Con relación al manejo de las arvenses en los sistemas de producción de café, se 

encontró que la composición de la población de H. hampei en los frutos infestados 

que han quedado en el suelo en la etapa de floración en los lotes donde se aplicó 

herbicida existen las mayores poblaciones de todos los estados de desarrollo del 

insecto, seguido del lote con manejo a machete, hasta llegar a un lote con sombra 

diversificada donde la población generalmente es menor (Vázquez 2012).  

El manejo de coberturas del suelo en los sistemas de producción de café es una 

práctica con múltiples efectos benéficos, principalmente: la reducción de poblacio-

nes arvenses (Martínez 1991), la conservación del suelo en zonas de pendientes, 

proveer de sitios de alimentación y refugio a los adultos de los parasitoides de las 



 

 

plagas del cafeto (Simón 1989), así como favorecer el microclima del sistema de 

producción de café, la fertilidad del suelo y la efectividad de los biocontroladores 

que se aplican (Pohlan 2005, Vázquez 2005).  

4.6 CONCLUSIONES 

Los productores no estan realizando prácticas culturales enfocadas en la recolec-

ción de granos de café en el suelo, quedando allí el reservorio de la plaga para la 

próxima cosecha, esto está demostrado con unos porcentajes de broca en suelo 

mayores a 5%. 

El manejo dado a las arvenses en los sistemas de producción evaluados es la va-

riable que mayor correlación tiene con la biodiversidad, tipificación, y los porcentajes 

de broca en árbol y suelo, para este caso es muy importante relacionarla con los 

porcentajes de broca, ya que el manejo que le demos influye directamente en las 

poblaciones plaga para la cosecha, siendo el suelo el mayor reservorio de la plaga 

en los granos que quedan en el suelo después de la recolección. 

El manejo de las arvenses con herbicidas estan relacionados con los niveles de 

broca altos, estos eliminan todo tipo de arvenses, y entre ellas estan los hospederos 

de los enemigos naturales de la broca, además, afectan la biota edáfica en donde 

podemos encontrar biocontroladores de forma natural. 

Unos niveles altos y medios de biodiversidad, acompañados de prácticas culturales 

de manejo de arvenses amigables con el recurso suelo, permiten mantener los ni-

veles de broca en el umbral de daño económico. 

  



 

 

5 DISEÑO PARTICIPATIVO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION AGROECO-

LÓGICO DE CAFÉ (Coffea arabica l.), EN CUATRO VEREDAS DEL MUNI-

CIPIO DE ANDES, SUROESTE ANTIOQUEÑO. 
 

5.2 RESUMEN 
Cerca del 50% de la caficultura colombiana se encuentra bajo sistemas de produc-

ción a plena exposición solar, por este motivo se deben tomar decisiones adecuadas 

en cuanto al establecimiento de un diseño agroforestal, que contribuya con el au-

mento de la producción y que sea más sostenible en el tiempo. El objetivo es diseñar 

una propuesta de conversión agroecológica de café, de una manera participativa 

para las veredas Egipto, La clara, La soledad y San Gregorio del corregimiento de 

Santa Rita, Municipio de andes. La propuesta nació del trabajo participativo con 13 

productores de café, donde se realizó una caracterización, tipificación y evaluación 

de sostenibilidad de sus predios, acompañado de una serie de capacitaciones fun-

dadas en el manejo y transformación de sus sistemas de producción. Dentro de las 

capacitaciones se manejaron temáticas relacionadas con el manejo y control de pla-

gas y enfermedades, manejo del suelo y la importancia del manejo la diversificación. 

Teniendo en cuenta las temáticas estudiadas y los resultados de la tipificación, se 

realizó una propuesta de plantas acompañantes para el diseño y sus potencialida-

des y/o aportes al sistema de producción, poniéndolas a consideración de los pro-

ductores, y siendo ellos quienes elegían las plantas que querían tener en sus pre-

dios dependiendo de las funciones que cumplían, dando como resultado una pro-

puesta de diseño agroecológico de café, con unas recomendaciones de manejo. 

 

PALABRAS CLAVE 

Sistemas agroforestales, diseño de sistemas, estrato bajo, estrato medio, estrato 

alto, diversidad, diseño. 

5.3 INTRODUCCION 
En Colombia, el café es un cultivo que se establece principalmente a plena exposi-

ción solar, sin embargo, se encuentran plantaciones establecidas con varios tipos y 



 

 

cantidades de árboles, y existe una gran cultura agroforestal con café, dadas las 

diversas condiciones climáticas y de suelo de nuestras zonas cafeteras. La imple-

mentación de árboles en los sistemas de producción de café tiene diferentes funcio-

nes como: ejercer control sobre la economía del agua mitigando los efectos de las 

sequías, contribuyen a la fertilidad del suelo, reducen la erosión, reciclan nutrientes, 

aportan gran cantidad de materia orgánica e incrementan las poblaciones de plantas 

aumentando la biodiversidad ( Beer, 1987, Kiara y Naged, 1995, Farfán 2018).  

 

En la región cafetera colombiana se han identificado áreas homogéneas en carac-

terísticas de suelo, relieve y clima denominadas ecotopos cafeteros, que definen el 

entorno o el ambiente principal de los sistemas de producción de café como una 

región delimitada geográficamente, con condiciones de clima, suelo y relieve donde 

se obtiene una respuesta biológica similar del cultivo del café (Moreno, 2007, Gó-

mez et al. 1991). 

 
Para Farfán (2014), en Colombia, la Federación Nacional de Cafeteros indica que 

en las plantaciones de café bajo sombrío intervienen factores como: competencia 

entre el café y sombrío, mayor o menor cantidad de hojas que sirven como fertili-

zante, efectos benéficos entre las plantas de la comunidad y mayor o menor canti-

dad de arvenses competidoras,  en el año la FNC (1993) con el uso de fotografías 

aéreas, se definen los  conceptos básicos a ser aplicados, en relación al diseño de 

café bajo sombrío,  es así, como en este país se pueden distinguir los siguientes 

sistemas de producción de café: 

 

Sistema de producción tradicional, se considera un lote de café con variedad 

Caturra o Típica, establecido sin trazo, con sombrío no regulado y una población 

menor a 2.500 plantas por hectárea (Moreno, 2007). 

A libre exposición Solar, es aquel en el cual el efecto de la regulación de la luz 

incidente proviene de cualquier especie arbórea permanente, inferior a 20 árboles 

por hectárea y/o inferior de 300 especies arbustivas semipermanentes. Cerca del 

30% de la caficultura colombiana se encuentra a plena exposición solar. (Pulgarín 

2007, Moreno 2007,  Farfán 2014) 



 

 

Sistema de producción tecnificado, se considera un lote de café con variedad 

Caturra o Castillo, el cual ha sido trazado, establecido al sol o con sombrío regulado 

y una población mayor a 2.500 plantas por hectárea (Moreno, 2007). 

Sistema de producción con semisombra, se define en función del componente 

arbóreo como regulador de la luz solar. Generalmente, se emplean especies arbó-

reas como el guamo, el nogal o el chachafruto, entre otros y con una densidad entre 

20 y 50 árboles por hectárea, o cualquier especie arbustiva semipermanente (plá-

tano o banano) con un número de plantas entre 300 y 750 sitios por hectárea (Mo-

reno, 2007). 

Sistema de producción de café con sombra, está caracterizado por el empleo de 

cualquier especie arbórea permanente con una densidad superior a 50 árboles por 

hectárea, equivalente a una distancia de siembra de 14 x 14 m. También puede 

darse la regulación de la luz incidente por cualquier especie arbustiva semiperma-

nente con más de 750 sitios por hectárea, la cual puede establecerse con una dis-

tancia de siembra de 3,7 x 3,7 m, con un arreglo espacial uniforme (Federación 

Nacional de Cafeteros, 1993, Moreno, 2007). 

Café especial. El término “café especial”, está asociado a aquellos que conservan 

una consistencia en sus características físicas, sensoriales, prácticas culturales y 

en sus procesos finales; características que los distinguen del común de los cafés y 

por las cuales los clientes están dispuestos a pagar un precio superior (Giovannucci 

y Koekoek 2003). 

Dentro de los cafés especiales se encuentran: Café orgánico, Café de origen, Café 

saborizado, Café de alta tostión, Café descafeinado, (Farfán, 2007). En Colombia 

existe el programa de cafés especiales, en los cuales se encuentran (FNC 2005; 

Farfán 2007): Cafés de Origen, Cafés de Preparación y Cafés Sostenibles. 

Los sistemas de producción agropecuaria (SPA) convencionales explotan una o va-

rias especies de plantas o animales en sistemas de cultivo y ganadería especializa-

dos y de grandes extensiones, mediante tecnologías con predominio de mecaniza-

ción e insumos químicos, que causan externalidades negativas; en cambio, los sos-

tenibles con base agroecológica integran diversidad de especies de cultivos, anima-

les y árboles, mediante diseños complejos, en campos de diferentes dimensiones, 



 

 

para favorecer multifunciones que reducen prácticas degradativas e insumos exter-

nos, así como aumentar los servicios ecológicos (Vázquez 2015, Escobar et al. 

1990, Gliessman 2002, Pulgarin 2007). 

 

Para (Farfán 2007), Agroforestales es el nombre genérico para describir un sistema 

de uso de la tierra en el cual los árboles se combinan temporal y espacialmente con 

pasturas (uso animal) o cultivos agrícolas que se traducen en sistemas de produc-

ción sostenibles en la misma unidad de terreno (Organización para Estudios Tropi-

cales 1986, Fassbender 1987, Somarriba 1987, Torquebiaeu 2000, Sánchez 2003, 

Durán 2005). Dada la diversidad de los sistemas agroforestales su clasificación 

puede ser compleja o simple (Nair 1985, Fassbender 1987), además se pueden 

encontrar Sistemas agroforestales con café (FNC 1958, Perfecto et al. 1996, 

Muschler 2000, Pulgarin 2007), con tres tipos de estructuras: Sombrío diverso tra-

dicional, sombra rústica, policultivo tradicional o caficultura tradicional, sombrío di-

verso plantado, policultivo moderno o sombrío tecnificado (FNC 1958, Rice 1997), 

Sombrío simple plantado, policultivo moderno, policultivo comercial o sombrío tec-

nificado (FNC 1958). 

 
De igual manera se pueden clasificar teniendo en cuenta el número de árboles como 

se expresa en la tabla 21. 

Tabla 21. Definición de sistema de café bajo sombra según el número de árboles. 

Exposición a la luz (según el número de árboles o semiperennes por hectárea) 

<20 árboles o <300 especies 

arbustivas 

>20 y <50 árboles o 

>300 y <750 especies arbusti-

vas 

>50 árboles o >750 especies 

arbustivas 

Café plena exposición solar Café con semisombra Café con sombra 

 Fuente: Farfán (2014) 

Para Farfán y Jaramillo (2008), también es importante tener en cuenta los porcen-

tajes de sombrío para el café según el número de horas de brillo solar al año en los 

sistemas agroforestales, como se muestra en la tabla 2. 



 

 

 

Tabla 22. Porcentaje de sombrío para el café según el número de horas de brillo 
solar del entorno. 

Porcentaje de sombrío (según el número de horas de brillo solar) 

0% Menor de 25% Entre 25% y 45% Mayor del 45% 

Libre exposición solar Sombrío ralo o hetero-

géneo 

Sombrío óptimo o 

adecuado 

Sombrío denso u ho-

mogéneo 

Fuente: Farfán (2014) 
 
El objetivo del diseño de los sistemas agroecológico es integrar los componentes 

de tal manera que logre aumentar la eficiencia biológica general y mantener la ca-

pacidad productiva y autosuficiente del agroecosistema (Altieri, 2010, Altieri et la 

2012) y constituye un nuevo paradigma en la gestión de la producción agrícola y 

pecuaria, ya que se adoptan los principios de la agroecología a diferentes escalas, 

lo que significa transitar paulatinamente hacia la sostenibilidad de la producción y el 

aumento de la capacidad de autogestión (Vázquez 2015). 

 

Uno de los motivos por los que muchos agricultores realizan una conversión desde 

un sistema de monocultivo manejado con insumos agroquímicos, a un sistema más 

diversificado, es lograr una producción de calidad y estable, poco dependiente de 

insumos externos, con el objetivo de disminuir los costos de producción, y a la vez 

conservar recursos naturales de la finca tales como suelo, agua y agrobiodiversidad 

(Altieri,1995, Vázquez, 2015, Gliessman et al 2007), este proceso se realiza a través 

de la agroecología, como una disciplina que provee los principios ecológicos básicos 

sobre cómo estudiar, diseñar y manejar agroecosistemas que sean productivos y 

sostenibles (Altieri, 2010, Vázquez 2015). 

 
El proceso de conversión de un sistema convencional a otro sostenible aplica el 

enfoque agroecológico, dentro del cual la unidad de producción se considera como 

parte de un sistema más grande de partes interactuantes, todo un agroecosistema, 

por lo que debemos enfocarnos en rediseñarlo con el objetivo de promover un 



 

 

amplio rango de diferentes procesos ecológicos y socioeconómicos (Gliessman, 

2001, Guzman 2007, Vázquez, 2015). 

El proceso de conversión de sistemas convencionales caracterizados por monocul-

tivos con alta dependencia de insumos externos a sistemas diversificados de baja 

intensidad de manejo es de carácter transicional y se compone de cuatro fases (Hill 

1985, 1998, Gliessman, 1998, 2001, 2010): 

1. Eliminación progresiva de insumos agroquímicos mediante la racionalización y 

mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de 

manejo integrado de plagas, arvenses, suelos, entre otros. 

2. Sustitución de insumos sintéticos por otros alternativos u orgánicos. 

3. Rediseño de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y funcio-

nal que subsidia el funcionamiento del sistema sin necesidad de insumos exter-

nos sintéticos u orgánicos. 

4. Establecer una conexión directa entre los productores y los consumidores, con 

el objetivo de establecer una cultura de sostenibilidad, e involucrar interacciones 

de los componentes del sistema alimentario. 

 
A lo largo de las cuatro fases se guía el manejo con el objetivo de asegurar los 

siguientes procesos (Altieri, 1991, Altieri et al 2004, Gliessman2010, Tittonell 2019): 

• Aumento de la biodiversidad tanto sobre como debajo del suelo. 

• Aumento de la producción de biomasa y el contenido de materia orgánica del 

suelo. 

• Disminución de los niveles de residuos de pesticidas y la perdida de nutrien-

tes y agua. 

• Establecimiento de relaciones funcionales y complementarias entre los diver-

sos componentes del agroecosistema. 

• Optima planificación de secuencias y combinaciones de cultivos y animales, 

con el consiguiente aprovechamiento eficiente de recursos locales. 

El diseño de los sistemas de producción intenta transformar la estructura y función 

del agroecosistema al promover diseños diversificados que optimizan los procesos 

claves (Power, 1999, Tittonell 2019). La promoción de la biodiversidad en 



 

 

agroecosistemas es la estrategia clave en el diseño predial, ya que investigaciones 

han demostrado que: 

• Una mayor diversidad en el sistema agrícola conlleva a una mayor diversidad 

de biota asociada. 

• La biodiversidad asegura una mejor polinización y una mayor regulación de 

plagas, enfermedades y malezas. 

• La biodiversidad mejora el reciclaje de nutrientes y energía.  

• Sistemas complejos y multiespecíficos tienden a tener mayor productividad 

total. 

En ecosistemas naturales, la regulación interna de su funcionamiento es sustancial-

mente un producto de procesos y sinergias ligadas a la biodiversidad, y una de las 

razones más importantes para mantener y/o incrementar la biodiversidad natural es 

porque esta proporciona una gran variedad de servicios ecológicos (Altieri 1994, 

Wade, 2014) 

Los diseños agroecológicos para Altieri y Letourneau (1984), Labrador et al, (1994), 

Restrepo 2000, Altieri (2001),  Nicholls y Altieri (2002), Altieri (2011), Espinosa et al 

(2011), Nicholls y Altieri (2014), Sarandón et al (2014), Vázquez et al (2015), Tittonell 

(2019) proponen que la biodiversidad puede ser utilizada para mejorar los progra-

mas de manejo de plagas. Varios estudios han demostrado que en los agroecosis-

temas es posible estabilizar las comunidades de insectos diseñando sistemas agrí-

colas diversos, tales como policultivos y sistemas agroforestales, cultivos de cober-

tura, entre otros, que estimulan las poblaciones de enemigos naturales o que exhi-

ben efectos directos y adversos sobre los insectos plaga, manteniendo las pobla-

ciones de enemigos naturales además, cumplen funciones de reciclaje de nutrien-

tes, el control del microclima local, la regulación de procesos hidrológicos locales y 

la detoxificación de residuos químicos nocivos. El diseño del cultivo diferirá según 

estos ecosistemas y estas consideraciones relativas al manejo, por lo que el princi-

pio del diseño del cultivo y del sistema en arreglos espaciales y temporales tienden 

a capturar los recursos cuando están disponibles para reducir al mínimo las pérdidas 

y conservar la capacidad para la función continua del sistema (Wade, 2014). 



 

 

En la práctica, la aplicación de principios agroecológicos se centra sobre dos pilares 

fundamentales (Altieri y Nicholls 2007, Altieri 2010, Rosset et al, 2018) (Gráfico 1): 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 38. Principios agroecológicos para el diseño de sistemas agroecológicos. 

(Tomado de Altieri y Nicholls 2007) 

1. El mejoramiento de la calidad del suelo, incluyendo una biota edáfica más di-

versa.  

Suelos con alto contenido de materia orgánica y una alta actividad biológica gene-

ralmente exhiben buena fertilidad.  Varias investigaciones demuestran que la capa-

cidad de un cultivo de resistir o tolerar el ataque de insectos plaga y enfermedades 

está ligada a las propiedades físicas, químicas y particularmente biológicas del 

suelo (Nicholls et al, 2008, Brechelt, 2004). 

2. Diversificación del sistema productivo 

 

El manejo del hábitat mediante la diversificación temporal y espacial de la vegeta-

ción, que fomenta una entomofauna benéfica, así como otros componentes de la 

biodiversidad. Para Vázquez 2015, los diseños complejos ratifican que la 



 

 

biodiversidad, descrita en términos de número, abundancia, composición y distribu-

ción espacial de sus entidades (genotipos, especies, o comunidades), caracteres 

funcionales, así como las interacciones entre sus componentes que tienen gran im-

portancia para el funcionamiento, el mantenimiento y la estabilidad de los ecosiste-

mas (Gliessman, 2001, Vázquez 2010). 

Un manejo adecuado de la biodiversidad por encima del suelo conlleva al estable-

cimiento de la infraestructura necesaria que provee los recursos (polen, néctar, pre-

sas alternativas, refugio, entre otros.) para una óptima diversidad y abundancia de 

enemigos naturales. Estos recursos deben integrarse en el paisaje agrícola de una 

manera espacial y temporal que sea favorable para los enemigos naturales y, por 

supuesto, que sea fácil de implementar por los agricultores. El éxito depende de: a) 

la selección de las especies vegetales más apropiadas, b) la entomofauna asociada 

a la biodiversidad vegetal, c) la manera como los enemigos naturales responden a 

la diversificación y d) la escala espacial a la cual operan los efectos reguladores de 

la manipulación del hábitat (Altieri 2001, Matienzo et al 2015, Perfecto et al 2015, 

Tittonel 2019). 

El objetivo del diseño agroecológico es integrar los componentes de tal manera que 

logre aumentar la eficiencia biológica general y mantener la capacidad productiva y 

autosuficiente del agroecosistema (Altieri, 2010) adoptando los principios de la 

agroecología a diferentes escalas, lo que significa transitar paulatinamente hacia la 

sostenibilidad de la producción y el aumento de la capacidad de autogestión ( CIAT, 

2002, Dalgaard, 2002, Altieri et al 2007, Vázquez 2015). 

Según DaMatta (2007), Farfán (2014), en el diseño de sistemas agroforestales con 

café, existen algunas características que favorecen la productividad y la sostenibili-

dad, algunas de las características son:  

• Incremento en la producción: mejora la producción de los cultivos asociados, 

reduce la aplicación de insumos y fertilización. 

• Aceptación: la introducción de nuevas áreas a la agroforestería debe ajus-

tarse a las prácticas agrícolas locales (Nair, 1985, 1993). 



 

 

• Continuidad: los sistemas agroforestales pueden mantener indefinidamente 

la conservación y la fertilidad del suelo, conservando productividad en fun-

ción de los efectos positivos de los árboles sobre el suelo. 

• Resiliencia: El uso del suelo puede recuperarse de una condición de degra-

dación a una de restauración. 

 
Para el diseño de una propuesta de conversión agroecológica en los sistemas con-

vencionales intensivos de producción de café con énfasis en el manejo agroecoló-

gico de plagas se utilizará la información obtenida en los estudios de caso, de auto-

res como: Altieri y Nicholls 2000; Nicholls y Altieri 2002; Escamilla et al. 2005; Farfán 

2005; Vázquez et al. 2014; Marasas et al. 2014, León 2014. 

Para esto se tuvo en cuenta el siguiente grupo de principios y características agroe-

cológicas: 

• Desarrollo de una agricultura más autosuficiente y sustentable. 

• Estudiar, diseñar y manejar agroecosistemas que son productivos y a su vez 

conservadores de los recursos naturales y que, además, son social y económi-

camente viables. 

• Los agroecosistemas son comunidades de plantas y animales, que están en 

constante interactuar con el medio ambiente. 

• Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balan-

ceado de nutrientes. 

• Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas, 

particularmente a través del manejo de la materia orgánica y aumentando la ac-

tividad biótica del suelo. 

• Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire y agua mediante 

el manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del 

aumento en la cobertura. 

• Diversificar específica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el es-

pacio. 

• Aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos entre los componentes 

de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecológicos claves. 



 

 

Teniendo en cuenta los criterios de diseño de sistemas de producción, desde la 

agroecología y el cultivo de café, se realizó el diseño participativo de un sistema de 

producción agroforestal de café, fundado en los dos principios fundamentales de 

dicha ciencia. 

5.4 METODOLOGIA  
Se realizaron cuatro talleres interactivos, por medio de la metodología adaptada de 

Brüschweiler y Rist, 2005.  La metodología de la investigación partió de la capacita-

ción al grupo de productores sobre principios básicos de la agroecología, y plantas 

acompañantes con funciones definidas dentro del sistema (biodiversidad funcional). 

Posteriormente, ellos realizaron una selección de aquellas plantas que quisieran 

tener en sus predios, o que ya las tienen, se trabajó en grupos formados por la 

tipificación de los sistemas ya realizados, donde plasmaron en un papel cual es el 

diseño del sistema de producción que quieren implementar en sus fincas. 

 

Gráfica 39. Metodología de intervención. 



 

 

5.4.1 Grupo de trabajo.  

Al proyecto se vincularon de manera voluntaria 13 productores de las veredas San 

Gregorio, La Clara, La Soledad y Egipto, del corregimiento de Santa Rita, Municipio 

de Andes, todos ellos son productores de café convencional desde hace más de 7 

años motivados por transformar los sistemas de manejo y producción intensivo a un 

manejo agroecológico en equilibrio con los pilares del agroecosistema. 

5.4.2 Descripción de la zona de estudio 

El estudio se realizó en el municipio de Andes, corregimiento Santa Rita del depar-

tamento de Antioquia, su cabecera está localizada a los 05º 39' 29" de latitud norte 

y 75º 52' 51" de longitud oeste, con un perímetro urbano de 148 hectáreas, y un 

área municipal de 444 km². 

 



 

 

 

Gráfica 40. Ubicación del municipio de Andes en el departamento de Antioquia y su 

división política. 

5.4.3 Capacitación en contextualización sobre agroecología, biodiversidad 

funcional, funciones de las plantas y diseños de sistemas. 

Desde las bases teóricas, la propuesta de formulación de alternativas agroecológi-

cas debe estar basado en los principios agroecológicos, la importancia de la biodi-

versidad, y las funciones que las plantas ofrecen desde el punto de vista de: manejo 

y conservación de suelos, aporte nutricional al cultivo, disminución del ataque de 

plagas y enfermedades, hospederos de enemigos naturales, entre otros, para esto 

se realizó la capacitación basada en:  

1. El diseño de los sistemas basado en la aplicación de los principios agroecológi-

cos (Altieri 2014): 

2. Biodiversidad, entendiéndose por esta a la diversidad biológica que tiene un sig-

nificado más amplio, que incluye tres planos de complejidad, que son los genes, 

las especies y los ecosistemas o hábitats; es decir, se entiende como la variabi-

lidad de la vida en todas sus formas y niveles (Vázquez, et al 2010). 

La diversidad tiene varios componentes correlacionados, entre los cuales se en-

cuentran el más ampliamente reconocido, medido por el número de especies pre-

sentes en un hábitat, al cual llamamos riqueza o diversidad de especies, y un se-

gundo componente, llamado diversidad funcional, el cual es medido por el rango de 

atributos de las especies en un hábitat dado (Tilman 2001, Vázquez 2015). 

Así mismo Vázquez y Matienzo, 2013, clasifica la biodiversidad en:  

• Biodiversidad productiva: Biota introducida o autóctona que se cultiva o cría 

con fines económicos (plantas y animales). Agrobiodiversidad.  

• Biodiversidad nociva: Los organismos que afectan las plantas y animales de 

interés económico. Plagas agrarias.  

• Biodiversidad introducida funcional: Los organismos que se reproducen ma-

sivamente y se introducen en el sistema mediante liberaciones o aplicaciones 



 

 

inoculativas o aumentativas. También se incluyen aquí los abonos orgánicos 

y biofertilizantes que se aplican, así como las micorrizas que se inoculan.  

• Biodiversidad funcional: Los organismos que regulan naturalmente las pobla-

ciones de fitófagos, fitoparásitos y fitopatógenos, que se consideran enemi-

gos naturales denominados los biorreguladores de plagas.  

• Biodiversidad auxiliar: La biota que habita naturalmente en los sistemas agrí-

colas y que contribuye indirectamente al resto de la biodiversidad. Aquí se 

incluyen las plantas que crecen silvestres o se manejan, pero no fundamen-

talmente con fines productivos, entre otras. También los animales que se uti-

lizan en las labores agrícolas. 

Los tipos de biodiversidad son resumidos en la gráfica 41 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica 41. Tipos de biodiversidad. Fuente Vázquez 2015. 

 
La biodiversidad productiva resulta al  considerar que todos los agroecosistemas 

son dinámicos y están sujetos a diferentes tipos de manejo por tanto los arreglos de 

cultivos en el tiempo y el espacio están cambiando continuamente de acuerdo con 

los factores biológicos socio económicos y ambientales y tales variaciones en el 



 

 

paisaje determinan el grado de heterogeneidad característica de cada región agrí-

cola la que a la vez condiciona el tipo de biodiversidad presente y la cual puede o 

no beneficiar los cultivos (Altieri &Nicholls, 2007, Vázquez Et al, 2014)  

5.4.4 Propuesta participativa para la selección de plantas en el diseño y vali-

dación con los agricultores. 

Se presentaron algunas plantas de la zona, que se encuentran de forma natural o 

introducida y que tienen una función específica dentro del sistema, ya que sin ellas 

el funcionamiento se vería afectado (anexo 3). 

Cumplen funciones como: cambiar la composición de la atmósfera terrestre, foto-

síntesis, oxigeno, hospedero de especies animales, micro y macroorganismos, ali-

mento para animales, insectos y humanos, proveedor de subproductos como ma-

deras, sustancias orgánicas y medicinales, valor estético y recreativo, mejorando la 

calidad de vida, actúan como filtros de los contaminantes de aires y agua, protección 

y fertilización del suelo, regulación de temperatura, aminorando el calentamiento y 

base de la cadena alimenticia. 

Las plantas presentadas son las siguientes con sus respectivas funciones agroeco-

lógicas (tabla 23): 

 

Tabla 23. Plantas que se pueden establecer en sistemas agroecológicos 
sostenibles. 

 
ESTRATO BAJO 

PLANTA FUNCION AGROECOLOGICA 

Altamisa (Ambrosia artemisifolia) Repelente de broca del café (Gómez y Rivera, 1987, 

Salazar e Hincapié, 2005, Castro, 2016). 

Bejuco (Cissus sicyoides) Repelente de broca del café (Salazar e Hincapié, 

2005) 

Ajenjo (Artemisa absinthium) Repelente de broca del café. (Gómez y Rivera, 

1987, 1995, Salazar e Hincapié, 2005 Blair & Madri-

gal 2005, Wang et al. 2006). 



 

 

Hierbamora (solanum nigrum) Repelente de broca del café (Schmidt et al., 2004) 

Lavaplato (Solanum verbascifolium) Repelente de broca del café (Zhou y Ding, 2002) 

Clavel chino (Emilia sonchifolia) Atrayente de la broca del café (Castro, 2016), Hos-

pedante de enemigos naturales de la broca del café. 

(Gómez & Rivera, 1995, Muko y Ohiri, 2000, Salazar 

& Rivera, 2002. Salazar & Hincapié, 2007 Kawaree 

& Chowwanapoonpoh 2009, ) 

Tripa de pollo (Alternanthera pun-

gens) 

Alelopática, proveedor de néctar para controladores 

biológicos de la broca Cephalonomia stephanoderis, 

Prorops nasuta. Cobertura del suelo. (Gómez y Ri-

vera, 1987). 

Bandera española (Lantana cámara) Repelente de broca del café. (Gómez & Rivera, 

1995, Ghisalberti et al 2000, Silveira 2007,  Salazar 

& Hincapié 2007, Kumar & Maneemegalai 2008, 

Shrivastava & Jha 2016, Castro, 2016.) 

Cascabelillo (Crotalaria Micans) Fijadora de nitrógeno. Atrayente de abejas depreda-

doras y parásitas de la broca y el minador del café. 

(Gómez & Rivera 1995, Silveira et al., 2007. Waller 

et al., 2007, Devi et al., 2013, Castro, 2016) 

ESTRATO MEDIO 

Tefrosia (Tefhrosia candida) Cultivo transitorio, abono verde, fijación de nitró-

geno, aporte de materia orgánica, ciclaje de nutrien-

tes. 28000 plantas /ha (Moreno 2007). 

Leucadena leucocephala Cultivo transitorio, abono verde, fijación de nitró-

geno, aporte de materia orgánica, ciclaje de nutrien-

tes. 70 plantas /ha. Alimento para animales (Moreno 

2007). 

Plátano (Musa sp.) Sombrío transitorio, alimento, alimento para aves, 

aporte de materia orgánica y ciclaje de nutrientes. 

278 plantas /ha (Moreno 2007) 

Maiz (Zea maiz)  Cultivo de valor económico, alimento en la finca, 

aporte de materia orgánica y ciclaje de nutrientes., 



 

 

Frijol (Pahaseolus vulgaris) frijol 120000 plantas/ ha y maíz, 33000 plantas /ha 

(Moreno, 2007) 

Tabaco Este pesticida orgánico, cuida el medio ambiente 

evitando la contaminación, repelencia (Rodríguez, 

2006, Delphia et al., 2006.       Isman, 2006. Vázquez, 

2011, Castro, 2016). 

Botón de oro El botón de oro puede emplearse para restaurar los 

suelos y las áreas degradadas, su uso como abono 

en cultivos es muy común. Las hojas tienen un alto 

contenido de fósforo y potasio.  

El botón actúa como repelente contra las hormigas 

arrieras o cortadoras de hojas (Salazar e Hincapié, 

2005). 

Yuca Cultivo de valor económico, alimento en la finca, 

tanto para animales como para los humanos (Cock, 

1989) 

ESTRATO ALTO 

Guamo santafereño (Inga edulis) Aporte de materia orgánica y ciclaje de nutrientes, 

protección del cultivo, protección del suelo, leña, 

madera. 34 plantas / ha Farfán (2014). 

Nogal cafetero (Cordia alliodora) Aporte de materia orgánica y ciclaje de nutrientes, 

protección del cultivo, protección del suelo, leña, 

madera. 34 plantas / ha Farfán (2014). 

Cambulo (Erythrina sp) Conservacionista, ornamental, medicinal y madera-

ble. Su follaje sirve como abono y forraje. Es una es-

pecie fijadora de nitrógeno y apta para la recupera-

ción de suelos, además de servir como especie para 

cercas vivas y sombrío para ganado. La madera es 

útil para Tablas de pisos. Cultivo transitorio, abono 

verde, fijación de nitrógeno, aporte de materia orgá-

nica, ciclaje de nutrientes. 70 plantas /ha. Farfán 

(2014). 



 

 

Aliso (Alnus acuminata) Kuntz.  Se utiliza en la recuperación de suelos degradados, 

La plantación asociada con maíz y fríjol contribuye a 

reducir el costo de establecimiento de la plantación 

hasta un 60%, lo cual puede resultar rentable para 

el productor. Farfán (2014). 

 
 

5.4.5 Propuesta de prácticas agroecológicas a implementar en los sistemas 

de producción en proceso de conversión. 

Para la implementación de un sistema productivo se definieron una serie prácticas 

agroecológicas enfocadas en el manejo integrado de plagas y enfermedades, y la 

calidad de suelo que nos ayudan al buen funcionamiento de este y a su vez con la 

protección de los recursos naturales y la sostenibilidad (anexo 1 y 2). En la tabla 24 

se mencionan las prácticas de manejo que se deben implementar con su debida 

justificación. 

 

Tabla 24. Prácticas agroecológicas que se deben implementar en el sistema 

productivo. 

 
PRÁCTICAS DE MANEJO DESCRIPCIÓN 

Incremento de la biodiversidad 

funcional 

Se deben poner en práctica, los arreglos vegetales por estra-

tos que ya se reflejaron. Estos deberán ser manejados y con-

servados adecuadamente, aumentando el valor, rango, distri-

bución y abundancia relativa de los caracteres funcionales de 

los organismos que constituyen un ecosistema (Díaz et al., 

2007, Casanoves et al., 2011). Una de las razones más impor-

tantes para mantener y/o incrementar la biodiversidad natural 

es porque esta proporciona una gran variedad de servicios 

ecológicos (Altieri, 1994, Moreno 2007, Vázquez 2014, Nicho-

lls et al 2016). 

Recolección de frutos del suelo Recolectar de forma manual los frutos infectados de broca que 

se encuentren en el suelo ya que  estos se convierten en  



 

 

reservorios de la plaga para la próxima cosecha (Vázquez et 

al., 2010). 

Eliminación de frutos infestados 

de café 

Recolectar de forma manual los frutos perforados por la plaga 

o con síntomas de presencia de la plaga, ya que no importa la 

edad ni el tamaño del grano para que este sea atacado (In-

gunza, 1996, CENICAFE, SF)). De esta forma se contribuye a 

la calidad de la próxima cosecha. Los insectos infectados se 

deben depositar en un tarro con hipoclorito (Benavides et al 

2002). 

Control manual o mecánico de 

arvenses 

Desyerbar las arvenses dentro del cafetal, para evitar el 

avance de las plagas. Seguidamente, se deben incorporar 

como abono verde al suelo. Para el desyerbe manual, se 

puede utilizar el machete y para el mecánico, la guadaña (Sa-

lazar et al 2005, Hincapie et al 2007)). 

Regulación de la sombra Mantener una iluminación difusa de aproximadamente 45 % 

dentro del cafetal, con el propósito de lograr un nivel de ilumi-

nación no preferido por los adultos de la broca (Farfán 2018). 

Establecimiento de coberturas 

vivas 

Garantizar condiciones microclimáticas para la actividad de los 

parasitoides liberados. Las coberturas deben presentar altas 

floraciones en el cafetal, para la alimentación de los adultos de 

los parasitoides liberados. También, se debe mantener hume-

dad en la superficie del suelo, para favorecer la actividad del 

nematodo y de los hongos entomopatógenos (Gómez 1990, 

Bustillo, 2002; Vázquez y Matienzo, 2010) 

Conservación de enemigos natu-

rales existentes y aplicación de 

otros para reducir la infestación 

de  plagas 

Se deben conservar y estimular los insectos naturales que ha-

bitan en el cafetal y en el sistema de cultivos de hortalizas. 

Otros reguladores naturales que se pueden aplicar se encuen-

tran, los hongos entomopatógenos: Beauveria bassiana, Baci-

lus thurigensis, Metarhizium anisopliae (Vera et al 2007, Altieri 

y Nicholls, 2007). 

Trampas de captura Se pueden utilizar trampas de feromonas o de colores para 

suprimir las poblaciones de adultos que se han introducido en 

los frutos goteados durante la cosecha (Benavides et al 2002). 



 

 

Manejo agroecológico del suelo Incorporar abonos orgánicos y biofertilizantes naturales (Pri-

mavesi et al 2008). 

Seguimiento y registro Realizar evaluaciones de los grupos funcionales de fauna pre-

sentes en el sistema, para tomar decisiones 

Podas Las podas de formación son muy importantes en la formación 

de árboles para el sombrío y de árboles frutales para mantener 

la productividad, y fomentar un ambiente regulado en el sis-

tema productivo (Farfán 2018). 

Nivel de infestación El nivel de infestación consiste en medir la población de broca 

en el campo, haciendo muestreos de la siguiente manera: Para 

una hectárea de café evalúe 30 sitios, recorriendo el lote en 

zig-zag. En cada sitio se escoge un árbol y se selecciona una 

rama en la zona productiva. Cuente el total de frutos de la rama 

y el total de frutos "brocados" (Gómez et al. 1998 – 2002, Tru-

jillo et al 2006, Candelario et al. 2006, Bustillo 2007, Montes et 

al. 2012) 

Barreras vivas Barrera física para poblaciones inmigrantes de plagas. 

Confusión de los adultos inmigrantes de ciertas plagas. 

Repelencia de plagas. 

Refugio, alimentación y desarrollo de biorreguladores (reser-

vorios) (Farfan, 2012, San Roman et al 2016) 

Labranza mínima o de conserva-

ción 

Paso inicial en la preparación del suelo, desmenuzando los te-

rrones de suelo compactados, e incorporando los residuos de 

cosecha son incorporados. ( Altieri y Nicholls, 2008). 

Incorporación de abonos orgáni-

cos 

La incorporación de estos al suelo nos permite incorporar nu-

trientes al suelo, reactivar la biota, entre otros (Segura et al., 

2002). 

Incorporación de abonos verdes 

 

Incorporación al suelo de plantas cosechadas, especialmente 

leguminosas que ayudan a mejorar las propiedades del 

mismo, (Gómez et al 2006) 

Incorporación de caldos minera-

les y biopreparados naturales. 

Los caldos minerales son utilizados para el manejo y control 

de plagas y enfermedades, generalmente preparados con 

plantas alelopáticas (Hernández et al., 2004). 

Activación de los organismos 

funcionales del suelo. 

Los microrganismos eficientes nos ayudan a reactivar la mi-

crobiota del suelo, descomposición de materia orgánica, 



 

 

disponibilidad de nutrientes para las plantas, entre otros (Fu-

nes et al 2015). 

Manejo agroecológico de plagas Manejo de plagas o enfermedades con estrategias de aumento 

de biodiversidad, policultivos, alelopatía y repelencia (Vázquez 

et al 2010). 

Utilización de barreras y cercas 

vivas perimetrales 

La utilización de barreras vivas se implementa para proteger 

los cultivos del clima, hospederos naturales, aporte de materia 

orgánica al suelo, plantas trampas, entre otros. 

 

5.4.6 Propuesta de diseño de un sistema de café agroecológico partici-

pativo por grupos definidos en la tipificación. 

 

Luego de la capacitación sobre biodiversidad, plantas y practicas agroecológicas se 

reunieron los integrantes por grupos de trabajo teniendo en cuenta los resultados 

de la tipificación, con estos tres grupos se les pidió que realizaran un dibujo de su 

sistema de producción como estaba en la actualidad, y se les socializó  el diseño de 

un sistema de producción de café complejo propuesto por Farfán (2014) (Gráfica 

42), en donde se muestra las interacciones positivas del sistema con énfasis al 

aporte nutricional que dan las plantas acompañantes o biodiversidad funcional. 

Posterior a esto, se les pidió que en el dibujo de su sistema de producción, anexaran 

aquellas plantas, practicas o subsistemas que no tuvieran con el objetivo de realizar 

la conversión de sus sistemas. 

 



 

 

 

 

Gráfica 42. Diagrama de sistemas de café agroforestal complejo. Fuente: Farfán 
(2014) 
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Entradas 

Descomposición 

Lixiviación  

Infiltración  

Absorción 

Lluvia 

Radiación solar 

otros 

MS: 3,7 t/ha  N: 93,5 Kg/ha 
P: 5,5 Kg/ha  K: 92,7 Kg/ha 

Ca: 63,0 Kg /ha   Mg: 13,6Kg/h 

Madera: 102,3 

m³/ha 

(Pulpa y 

aserrío) 
MS: 3,7 t/ha  N: 93,5 Kg/ha 
P: 5,5 Kg/ha  K: 92,7 Kg/ha 

Ca: 63,0 Kg /ha   Mg: 13,6Kg/h 

Leña: 34,5 

t/ha 

(pulpa, 

aserrio) 

MS: 20 t/ha  N: 719,8 Kg/ha 
P: 64,6 Kg/ha  K: 397,5 Kg/ha 
Ca: 139,8 Kg /ha   Mg: 38,0 

Kg/h 

MS: 6,7 t/ha  N: 69,2 Kg/ha 
P: 7,5 Kg/ha  K: 280,7 Kg/ha 

Ca: 61,8 Kg /ha   Mg: 8,1 Kg/h 

Producto 4,8 t/ha 
(consumo finca, 

comercialización) 

Ss. Suelo 
 N: 1.420 Kg/ha 

P: 122 Kg/ha 
 K: 1.396 Kg/ha 
Ca: 429 Kg /ha   
 Mg: 93 Kg/h 

Descomposición 

y liberación de 

nutrientes 

Salidas 



 

 

5.4.7 Capacitación en contextualización sobre agroecología, biodiversi-

dad funcional, funciones de las plantas y diseños de sistemas. 

 

Con el objetivo de hacer un diseño participativo de producción agroecológico de 

café se realizó la capacitación a los productores en las temáticas presentadas en la 

tabla 25. 

 

Tabla 25. Capacitaciones realizadas a los productores para el diseño participativo. 

 

5.4.8 Propuesta participativa de plantas a incluir en el diseño. 

 

Las especies seleccionadas por los participantes en el taller 5, según la tipología a 

la que pertenecía, se muestran en las tablas 26, 27 y 28 con el nivel de aceptación. 

Tabla 26. Especies de plantas presentadas y porcentaje de aceptación para el 
Grupo 1 - Sistema multidiverso. 

Grupo 1 - Sistema multidiverso 

 
BAJO  



 

 

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Bandera española (Lantana cámara) 0 100 

Cascabelillo (Crotalaria Micans) 50 100 

Altamisa (Ambrosia artemisifolia) 50 100 

Bejuco (Cissus sicyoides) 50 100 

Ajenjo (Artemisa absinthium) 100 100 

Hierbamora (Solanum nigrum) 100 100 

Lavaplato (Solanum verbascifolium) 50 100 

Clavel chino (Emilia sonchifolia) 50 100 

Tripa de pollo (Alternanthera pungens) 50 100 

Hinojo (Foeniculum vulgare) 100 100 

Sábila (Aloe vera) 100 100 

Limoncillo (Cymbopogon citratus) 100 100 

Ají (Capsicum annuum) 100 100 

Lupinus (Lupinus albus). 0 100 

Rosa Amarilla (Tagetes patula L) 100 100 

 
MEDIO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Tefrosia (Tefhrosia candida) 0 100 

Leucahena Leucocephala 0 100 

Plátano (Musa sp.) 100 100 

Maíz (Zea mays)  100 100 

Frijol (Phaseolus vulgaris) 100 100 

Tabaco (Nicotiana tabacum) 100 100 

Botón de oro (Tithonia diversifolia) 50 100 

Yuca (Manihot esculenta) 100 100 

Girasol (Helianthus annuus) 50 100 

 
ALTO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Guamo santafereño (Inga edulis) 50 100 

Nogal cafetero (Cordia alliodora) 100 100 

Cambulo (Erythrina sp.) 0 100 



 

 

Carbonero (Albizzia sp.) 0 100 

Aliso (Alnus acuminata Kuntz)  0 50 

Cítricos (Citrus sp.) 100 100 

Aguacate (Persea americana) 100 100 

Mango (Mangífera indica) 50 100 

Chachafruto (Erythrina edulis) 50 50 

 

Tabla 27. Especies de plantas presentadas y porcentaje de aceptación para el 
Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión 

Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica 

 
BAJO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Bandera española (Lantana cámara) 100 100 

Cascabelillo (Crotalaria Micans) 50 75 

Altamisa (Ambrosia artemisifolia) 75 50 

Bejuco (Cissus sicyoides) 50 75 

Ajenjo (Artemisa absinthium) 50 75 

Hierbamora (Solanum nigrum) 75 75 

Lavaplato (Solanum verbascifolium) 0 75 

Clavel chino (Emilia sonchifolia) 50 50 

Tripa de pollo (Alternanthera pungens) 0 75 

Hinojo (Foeniculum vulgare) 75 75 

Sábila (Aloe vera) 75 75 

Limoncillo (Cymbopogon citratus) 75 75 

Ají (Capsicum annuum) 75 75 

Lupinus (Lupinus albus). 0 75 

Rosa Amarilla (Tagetes patula L) 0 50 

Apio (Apium graveolens) 0 25 

Ruda (Ruta graveolens) 0 0 

 
MEDIO 

  
  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Tefrosia (Tefhrosia candida) 0 75 



 

 

Leucahena Leucocephala 0 75 

Plátano (Musa sp.) 50 75 

Maíz (Zea mays)  75 75 

Frijol (Phaseolus vulgaris) 75 75 

Tabaco (Nicotiana tabacum) 50 75 

Botón de oro (Tithonia diversifolia) 50 75 

Yuca (Manihot esculenta) 75 75 

Girasol (Helianthus annuus) 0 50 

Higuerillo (Ricinus communis) 0 50 

 
ALTO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Guamo santafereño (Inga edulis) 50 75 

Nogal cafetero (Cordia alliodora) 50 75 

Cambulo (Erythrina sp.) 0 25 

Carbonero (Albizzia sp.) 0 25 

Aliso (Alnus acuminata Kuntz)  0 25 

Cítricos (Citrus sp.) 75 75 

Aguacate (Persea americana) 75 75 

Mango (Mangífera indica) 25 75 

CHACHAFRUTO 0 25 

 

Tabla 28. Especies de plantas presentadas y porcentaje de aceptación para el 
Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

 
BAJO  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Bandera española (Lantana cámara) 50 100 

Cascabelillo (Crotalaria Micans) 100 75 

Altamisa (Ambrosia artemisifolia) 100 100 

Bejuco (Cissus sicyoides) 75 100 

Ajenjo (Artemisa absinthium) 0 100 

Hierbamora (Solanum nigrum) 100 100 

Lavaplato (Solanum verbascifolium) 100 50 

Clavel chino (Emilia sonchifolia) 100 50 



 

 

Tripa de pollo (Alternanthera pungens) 25 100 

Hinojo (Foeniculum vulgare) 25 100 

Sábila (Aloe vera) 100 100 

Limoncillo (Cymbopogon citratus) 100 75 

Ají (Capsicum annuum) 100 75 

Lupinus (Lupinus albus). 0 100 

Rosa Amarilla (Tagetes patula L) 0 75 

Apio (Apium graveolens) 0 25 

Ruda (Ruta graveolens) 0 25 

 
MEDIO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Tefrosia (Tefhrosia candida) 25 75 

Leucahena Leucocephala 25 50 

Plátano (Musa sp.) 100 100 

Maíz (Zea mays)  100 100 

Frijol (Phaseolus vulgaris) 100 100 

Tabaco (Nicotiana tabacum) 75 100 

Botón de oro (Tithonia diversifolia) 50 100 

Yuca (Manihot esculenta) 100 100 

Girasol (Helianthus annuus) 25 25 

Higuerillo (Ricinus communis) 25 25 

 
ALTO 

  

ESPECIES 
PRESENCIA EN EL 
SISTEMA (%) 

ESTÁ DE ACUERDO EN 
IMPLEMENTARLO (%) 

Guamo santafereño (Inga edulis) 50 75 

Nogal cafetero (Cordia alliodora) 25 75 

Cambulo (Erythrina sp.) 0 25 

Carbonero (Albizzia sp.) 0 25 

Aliso (Alnus acuminata Kuntz)  25 50 

Cítricos (Citrus sp.) 100 100 

Aguacate (Persea americana) 75 75 

Mango (Mangífera indica) 100 100 

Chachafruto (Erythrina edulis) 50 75 

 



 

 

5.4.9 Propuesta de prácticas agroecológicas a implementar en el diseño. 

Además de las plantas, el diseño del sistema debe ir acompañado de una serie de 

prácticas agroecológicas que se deben implementar en el sistema productivo, la 

socialización y validación de estas, se realizó por cada grupo de productores como 

se muestran en las tablas 29, 30 y 31. 

Tabla 29. Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo del 
suelo para el Grupo 1 - Sistema multidiverso  

Grupo 1 - Sistema multidiverso 

PRÁCTICAS DE MANEJO 
Si lo Reali-

zan (%) 
No lo Rea-
lizan (%) 

Si está de 
acuerdo (%) 

No está de 
acuerdo (%) 

Labranza mínima o de con-
servación 

50 50 100 0 

Incorporación de abonos 
orgánicos 

100 0 100 0 

Incorporación de abonos 
verdes 

50 50 100 0 

Incorporación de caldos mi-
nerales y biopreparados na-

turales. 
50 50 100 0 

Activación de los organis-
mos funcionales del suelo. 

100 0 100 0 

Manejo agroecológico de 
plagas 

100 0 100 0 

Utilización de barreras y 
cercas vivas perimetrales 

100 0 100 0 

 

Tabla 30. Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo del 
suelo para  el Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión. 

Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica 

PRÁCTICAS DE MANEJO 
Si lo Reali-

zan (%) 
No lo Rea-
lizan (%) 

Si está de 
acuerdo (%) 

No está de 
acuerdo (%) 

Labranza mínima o de con-
servación 

0 75 50 25 

Incorporación de abonos 
orgánicos 

100 0 100 0 

Incorporación de abonos 
verdes 

100 0 100 0 



 

 

Incorporación de caldos mi-
nerales y biopreparados na-

turales. 
25 50 100 0 

Activación de los organis-
mos funcionales del suelo. 

100 0 100 0 

Manejo agroecológico de 
plagas 

75 25 100 0 

Utilización de policultivos, 
cercas vivas y cortinas 

rompevientos 
100 0 100 0 

 

Tabla 31. Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo del 
suelo para el Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

PRÁCTICAS DE MANEJO 
Si lo Realizan 

(%) 
No lo Rea-
lizan (%) 

Si está de 
acuerdo (%) 

No está de 
acuerdo (%) 

Labranza mínima o de 
conservación 

25 75 75 25 

Incorporación de abonos 
orgánicos 

100 0 100 0 

Incorporación de abonos 
verdes 

100 0 100 0 

Incorporación de caldos 
minerales y bioprepara-

dos naturales. 
25 75 100 0 

Activación de los orga-
nismos funcionales del 

suelo. 
75 25 100 0 

Manejo agroecológico de 
plagas 

100 0 100 0 

Utilización de barreras y 
cercas vivas perimetrales 

100 0 100 0 

 

En las tablas 32, 33 y 34 se muestra la validación de las prácticas agroecológicas 

para el manejo y control de plagas y enfermedades. 

Tabla 32. Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo del 
suelo para el Grupo 1 - Sistema multidiverso  

 



 

 

Grupo 1 - Sistema multidiverso 

PRÁCTICAS DE MANEJO 
Si lo Realizan 

(%) 
No lo Reali-

zan (%) 
Si está de 

acuerdo (%) 
No está de 

acuerdo (%) 

Incremento de la biodiversi-
dad funcional 

50 50 100 0 

Eliminación de frutos infes-
tados 

50 50 100 0 

Colecta de frutos del suelo 100 0 100 0 

Regulación de la sombra 100 0 100 0 

Establecimiento de cobertu-
ras vivas 

100 0 100 0 

Establecimiento de cercas 
vivas. 

50 50 100 0 

Conservación de enemigos 
naturales existentes y apli-
cación de otros para redu-

cir la infestación de la 
plaga. 

100 0 100 0 

Trampas de captura con 
atrayentes 

50 50 100 0 

Manejo agroecológico del 
suelo 

100 0 100 0 

Podas y renovación de ca-
fetales 

50 50 100 0 

Nivel de infestación 0 100 100 0 

Posición de la broca 50 0 50 50 

Seguimiento y registro 100 0 100 0 

Compostaje de la pulpa con 
protección de plásticos los 

primeros días. 
50 50 100 0 

Utilización de plantas repe-
lentes y / o atrayentes de la 

broca. 
50 50 100 0 

Re-re (Repase) 100 0 100 0 

 

Tabla 33.  Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo del 
suelo para el Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión. 

Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica 

PRÁCTICAS DE MA-
NEJO 

Si lo Realizan (%) 
No lo Reali-

zan (%) 

Si está de 
acuerdo 

(%) 

No está de 
acuerdo (%) 

Incremento de la biodi-
versidad funcional 

50 50 100 0 



 

 

Eliminación de frutos in-
festados 

25 75 75 25 

Colecta de frutos del 
suelo 

75 25 75 25 

Regulación de la sombra 100 0 100 0 

Establecimiento de co-
berturas vivas 

75 25 100 0 

Establecimiento de cer-
cas vivas. 

75 25 100 0 

Conservación de enemi-
gos naturales existentes 

y aplicación de otros 
para reducir la infesta-

ción de la plaga. 

100 0 100 0 

Trampas de captura con 
atrayentes 

50 25 75 25 

Manejo agroecológico 
del suelo 

100 0 100 0 

Podas y renovación de 
cafetales 

50 50 100 0 

Nivel de infestación 0 100 75 25 

Posición de la broca 50 25 75 25 

Seguimiento y registro 75 25 100 0 

Compostaje de la pulpa 
con protección de plásti-

cos los primeros días. 
50 50 100 0 

Utilización de plantas re-
pelentes y / o atrayentes 

de la broca. 
50 50 100 0 

Re-re 50 0 50 50 

 

Tabla 34. Socialización y validación de prácticas agroecológicas de manejo de 
plagas y enfermedades para el Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión 
agroecológica. 

 

 

 

 



 

 

Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

PRÁCTICAS DE MA-
NEJO 

Si lo Realizan (%) 
No lo Reali-

zan (%) 
Si está de 

acuerdo (%) 
No está de 

acuerdo (%) 

Incremento de la biodi-
versidad funcional 

50 50 100 0 

Eliminación de frutos 
infestados 

25 75 75 25 

Colecta de frutos del 
suelo 

75 25 75 25 

Regulación de la som-
bra 

100 0 100 0 

Establecimiento de co-
berturas vivas 

75 25 100 0 

Establecimiento de cer-
cas vivas. 

75 25 100 0 

Conservación de enemi-
gos naturales existen-

tes y aplicación de 
otros para reducir la in-
festación de la plaga. 

100 0 100 0 

Trampas de captura con 
atrayentes 

50 25 75 25 

Manejo agroecológico 
del suelo 

100 0 100 0 

Podas y renovación de 
cafetales 

50 50 100 0 

Nivel de infestación 0 100 75 25 

Posición de la broca 50 25 75 25 

Seguimiento y registro 75 25 100 0 

Compostaje de la pulpa 
con protección de plás-
ticos los primeros días. 

50 50 100 0 

Utilización de plantas 
repelentes y / o atrayen-

tes de la broca. 
50 50 100 0 

Re-re 50 0 50 50 

5.4.10 Plantas y prácticas agroecológicas que se deben implementar por cada 

uno de los grupos de productores según validación  

 



 

 

5.4.10.1 Grupo 1 - Sistema multidiverso  

En este grupo de productores la validación de la inclusión de plantas en sus diseños 

agroecológicos estuvo en un 94.4% de acuerdo en la inclusión de las plantas reco-

mendadas, solo dos especies de árboles tuvieron una calificación de 50%, ellos son 

el Aliso y el Chachafruto. 

También es importante resaltar que algunas de las plantas recomendadas ya esta-

ban en sus diseños, por lo cual solo se tendrían que agregar algunas de ellas como:  

Estrato bajo 

• Bandera española (Lantana cámara) y Lupinus (Lupinus albus). en el 100% 

de los sistemas. 

• Cascabelillo (Crotalaria Micans), Altamisa (Ambrosia artemisifolia), Bejuco 

(Cissus sicyoides), Lavaplato (Solanum verbascifolium), Clavel chino (Emilia 

sonchifolia), Tripa de pollo (Alternanthera pungens), en el 50% de los siste-

mas. 

Estrato medio 

• Tefrosia (Tefhrosia candida), Leucahena Leucocephala en un 100% de los 

sistemas. 

• Botón de oro (Tithonia diversifolia) y Girasol (Helianthus annuus) en un 50% 

de los sistemas. 

Estrato alto 

• Cambulo (Erythrina sp.), Carbonero (Albizzia sp.), Aliso (Alnus acuminata 

Kuntz), para esta última especie el 50% no la aceptaron en la propuesta, las 

demás especies se deben incluir en un 100%. 

• Guamo santafereño (Inga edulis), Mango (Mangífera indica), Chachafruto 

(Erythrina edulis), estas especies se deben de incluir en el 50% de los siste-

mas. 

Prácticas agroecológicas por adoptar 



 

 

Este primer grupo de productores decidieron adoptar todas las recomendaciones en 

cuanto a la implementación de prácticas agroecológicas que ayudan al mejora-

miento de las propiedades del suelo. En tres prácticas de las recomendadas el 50% 

no las estaban realizando, pero terminaron con el compromiso de implementarlas, 

ellas son: Labranza mínima o de conservación, incorporación de abonos verdes y 

la incorporación de caldos minerales y biopreparados naturales. En cuanto a las 

prácticas de manejo integrado de plagas y enfermedades, están de acuerdo en 

adoptar todas las practicas recomendadas con excepción de la evaluación de la 

posición de la broca en los granos brocados, solo el 50% están de acuerdo en rea-

lizarlo. 

Gráfica 43. Diseño participativo del grupo 1 sistema multidiverso. 

5.4.10.2 Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroecológica 

En este grupo de productores la inclusión de plantas en el sistema si esta más dis-

perso, solo una especie del estrato bajo estuvo presente en todos los sistemas.  

También es importante resaltar que algunas de las plantas recomendadas ya esta-

ban en sus diseños, por lo cual solo se tendrían que agregar algunas de ellas como:  

Estrato bajo 

• Las especies: Hierbamora (Solanum nigrum), Clavel chino (Emilia sonchifo-

lia), Hinojo (Foeniculum vulgare), Sábila (Aloe vera), Limoncillo (Cymbopo-

gon citratus) está en los sistemas que lo quieren tener. 

• Cascabelillo (Crotalaria Micans),       Ajenjo (Artemisa absinthium), Bejuco 

(Cissus sicyoides),       Ají (Capsicum annuum), Apio (Apium graveolens) 

implementarlo en el 25% de las fincas. 



 

 

• Lavaplato (Solanum verbascifolium)     Tripa de pollo (Alternanthera pun-

gens),   Lupinus (Lupinus albus),    implementarlo en el 75% de las fincas. 

• Rosa Amarilla (Tagetes patula L), incluirlas en un 50% de los productores 

• Ruda (Ruta graveolens), no fue elegida por ningún productor. 

Estrato medio 

• Plátano (Musa sp.), Tabaco (Nicotiana tabacum), Botón de oro (Tithonia di-
versifolia), implementarlo en el 25% de las fincas. 

• Girasol (Helianthus annuus), Higuerillo (Ricinus communis), implementarlo 

en el 50% de las fincas. 

• Tefrosia (Tefhrosia candida), Leucahena Leucocephala, implementarlo en un 

75% de los productores 

Las siguientes especies ya están en el total de los sistemas que lo quieren imple-

mentar: Maíz (Zea mays), Frijol (Phaseolus vulgaris) Yuca (Manihot esculenta) 

Estrato alto 

• Guamo santafereño (Inga edulis), Nogal cafetero (Cordia alliodora), Cambulo 
(Erythrina sp.) Carbonero (Albizzia sp), Aliso (Alnus acuminata Kuntz) , CHA-
CHAFRUTO Implementarla  en un 25% de los productores.  

• Mango (Mangífera indica), Implementarla en un 50% de los productores 
 

Prácticas agroecológicas por adoptar 

En cuanto a las prácticas de conservación de suelo, en este grupo de productores 

todos no realizaban labranza mínima o de conservación, el 50% de ellos se com-

prometieron con adoptarla; con relación a la Incorporación de caldos minerales y 

biopreparados naturales y el manejo agroecológico de plagas, solo el 25% lo reali-

zaban, y después de la capacitación el 100% se comprometieron en esta práctica; 

la incorporación de abonos orgánicos, incorporación de abonos verdes, activación  

de los organismos funcionales del suelo y la utilización de policultivos , cercas vivas 

y cortinas rompevientos  el 100% se comprometieron a implementarlas en sus pre-

dios. En cuanto a las practicas agroecológicas de manejo integrado de plagas y 

enfermedades el 75% están de acuerdo en implementar: eliminación de frutos in-

festados, colecta de frutos del suelo, trampas de captura con atrayentes, nivel de 



 

 

infestación de broca, posición de la broca, y el 50% están de acuerdo con el RE-

RE, el resto de las practicas fueron aceptadas por todos los productores. 

Gráfica 44. Diseño participativo del grupo 2 sistema en etapa media de conversión 

agroecológica. 

5.4.10.3 Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológica 

En este grupo de productores la aceptación de las plantas esta dispersa, a conti-

nuación, se mencionan las especies que se deben implementar por estrato. 

Estrato Bajo 

• Bejuco (Cissus sicyoides), Limoncillo (Cymbopogon citratus), Ají (Capsicum 

annuum), Apio (Apium graveolens), Ruda (Ruta graveolens) implementarlo 

en un 25% de los productores 

• Bandera española (Lantana cámara),   implementarlo  en un 50% de los pro-

ductores 

• Tripa de pollo (Alternanthera pungens), Hinojo (Foeniculum vulgare), Rosa 

Amarilla (Tagetes patula L) implementarlo  en un 75% de los productores 

• Ajenjo (Artemisa absinthium), Lupinus (Lupinus albus). implementarlo en un 

100% de los productores. 

Las siguientes especies están en todos los sistemas: Cascabelillo (Crotalaria Mi-

cans), Altamisa (Ambrosia artemisifolia), Hierbamora (Solanum nigrum), Lavaplato 

(Solanum verbascifolium), Clavel chino (Emilia sonchifolia), Sábila (Aloe vera) 

Estrato medio 



 

 

• Leucahena Leucocephala , Tabaco (Nicotiana tabacum),  implementarlo en 

un 25% de los productores 

• Tefrosia (Tefhrosia candida), Botón de oro (Tithonia diversifolia) implemen-

tarlo en un 50% de los productores. 

Las siguientes especies se encuentran en todos los sistemas: Plátano (Musa sp.), 

Maíz (Zea mays), Frijol (Phaseolus vulgaris), Yuca (Manihot esculenta), Girasol (He-

lianthus annuus), Higuerillo (Ricinus communis) 

 

Estrato alto 

• Guamo santafereño (Inga edulis), Cambulo (Erythrina sp.), Carbonero (Albiz-

zia sp.), Aliso (Alnus acuminata Kuntz), Chachafruto (Erythrina edulis) imple-

mentarlo en un 25% de los productores 

• Nogal cafetero (Cordia alliodora), implementarlo en un 50% de los producto-

res 

Estas especies están en todos los sistemas de producción evaluados: Cítricos 

(Citrus sp.), Aguacate (Persea americana), Mango (Mangífera indica) 

Prácticas agroecológicas por adoptar 

En el tercer grupo de productores la adopción de prácticas agroecológicas se evi-

dencia de la siguiente manera: Labranza mínima o de conservación, el 25 % de los 

productores no están de acuerdo en adoptar esta práctica que propende por el me-

joramiento de las propiedades del suelo; Incorporación de abonos orgánicos, Incor-

poración de abonos verdes y Manejo agroecológico de plagas y utilización de ba-

rreras y cercas vivas perimetrales fueron prácticas en las que el 100% de los pro-

ductores se comprometieron; en cuanto a la incorporación de caldos minerales y 

biopreparados naturales, y la activación de los organismos funcionales del suelo, el 

75% se comprometieron a incorporarla en el sistema. Para las prácticas de manejo 

integrado de plagas y enfermedades el 75% de los productores están de acuerdo 

con adoptar la eliminación de los frutos infestados, colecta de frutos del suelo, tram-

pas de captura con atrayentes, medir los niveles de infestación de broca, la posición 



 

 

de la broca, y solo el 50% están de acuerdo con el RE-RE, el resto de las practicas 

fueron aceptadas en un 100%. 

 

Gráfica 45. Diseño participativo del grupo 2 Sistema en etapa inicial de conversión 

agroecológica 

 

5.5 Diseño participativo agroecológico para el cultivo de café. 

Para el diseño del sistema de producción diversificado se tuvieron en cuenta las 

siguientes características enunciadas por Vázquez (2015):  

• Diseño de la matriz del sistema de producción. 

• Diversificación e integración de rubros productivos. 

• Composición y dinámica genética. 

• Estructuras de las plantas cultivadas. 

• Colindancia de los cultivos. 

• Tamaño y forma de los campos                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

• Sistemas de cultivos y animales complejos. 

• Dinámica temporal de cultivos 

• Integración de vegetal auxiliar 

 

Distribución de las plantas según el estrato 

 

Estrato bajo: 

Las arvenses fueron uno de los estratos más importantes por su función en el sis-

tema de producción de café, respecto al control de broca (Hypothenemus hampei) 

si es repelente o atrayente son las siguientes:  



 

 

• Altamisa (Ambrosia artemisifolia), Bejuco (Cissus sicyoides), Ajenjo (Arte-

misa absinthium), Hierbamora (solanum nigrum), Lavaplato (Solanum ver-

bascifolium), Bandera española (Lantana cámara) este grupo de plantas son 

repelentes de la broca del café, por lo tanto, podemos tenerlas dentro de todo 

el sistema de producción. 

• Clavel chino (Emilia sonchifolia)y Cascabelillo (Crotalaria Micans), especies 

que se comportan como atrayentes de la broca del café, por lo cual se reco-

mienda sacarlas del sistema y dejarlas en los linderos de los lotes, apoyando 

las especies de las cercas vivas. 

• Tripa de pollo (Alternanthera pungens), esta especie tiene la particularidad 

de ser proveedor de néctar para controladores biológicos de la broca Cepha-

lonomia stephanoderis, Prorops nasuta que se pueden encontrar en el sis-

tema de forma natural, y está a la vez se caracteriza por ser una arvense 

noble para el cultivo del café, teniendo en cuenta estas características, la 

planta se puede dejar por todo el lote aportando a la cobertura natural del 

suelo. 

Las especies: Hinojo (Foeniculum vulgare), Sábila (Aloe vera), Limoncillo (Cym-

bopogon citratus), Ají (Capsicum annuum), Lupinus (Lupinus albus), Rosa Amarilla 

(Tagetes patula L), Apio (Apium graveolens), Ruda (Ruta graveolens), aromáticas y 

medicinales se pueden tener en el sistema como apoyo para el manejo integrado 

de plagas y enfermedades, y consumo para la familia. 

También se hace la recomendación de la implementación de la huerta familiar, prác-

tica cultural que han dejado de lado muchos de los productores, y que es el apoyo 

a la seguridad alimentaria del hogar.  

Estrato medio: 

Las recomendaciones para este estrato están fundamentadas en el aporte nutricio-

nal a los cultivos principales por medio del ciclaje de nutrientes, estas pueden estar 

ubicadas dentro de los sistemas en la separación de los lotes, también pueden estar 

ubicadas en los linderos de las fincas en forma de barreras vivas apoyando los 



 

 

árboles que cumplen también esta función, entre ellas están:  Tefrosia (Tefhrosia 

candida), Leucadena leucocephala, Tabaco, Botón de oro. 

En este estrato también están ubicadas aquellas especies de cultivos transitorios o 

anuales que podemos sembrar combinados con el cultivo principal, o en épocas de 

renovación de los lotes, entre ellas están: Plátano (Musa sp.), Maiz (Zea maiz), Frijol 

(Pahaseolus vulgaris) y Yuca. 

Estrato alto: 

En este estrato están ubicadas aquellas especies maderables y de sombrío que 

podemos sembrar en el interior del sistema, esta recomendación está basada en  

Farfán (2014), teniendo en cuenta el aporte nutricional al ciclaje de nutrientes, las 

especies recomendadas son: Guamo santafereño (Inga edulis), Nogal cafetero 

(Cordia alliodora), Cámbulo (Erythrina sp), Aliso (Alnus acuminata) Kuntz, estas es-

pecies se deben tener distribuidas al azar en todo el área de cultivo, a razón de 

aportar un 45% de sombra, lo que equivale a 49 árboles aproximadamente, es de 

anotar que esta cifra puede aumentar con aquellos que se dispongan en las barreras 

vivas de los lotes o parcelas. 

En este estrato también están ubicadas las especies que nos ayudan con el aporte 

nutricional al hogar, ellas son; Cítricos (Citrus sp.), Aguacate (Persea americana), 

Mango (Mangífera indica), Chachafruto (Erythrina edulis). 

Estas propuestas se muestran en la gráfica 46 por medio de diseño de sistemas de 

producción, mostrando los subsistemas, con sus posibles interrelaciones, y los apor-

tes por medio de la retroalimentación al sistema finca. De igual manera se presenta 

en la gráfica 47 una posible distribución de las especies en la parcela de café. 



 

 

 

Gráfica 46.Propuesta de diseño basado en enfoque de sistemas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 47. Distribución de los arreglos vegetales en el sistema de producción de 

café diversificado. 

 



 

 

 

Para el diseño de un sistema de producción agroecológico el énfasis debe estar en 

el diseño de sistemas agrícolas complejos en los que las interacciones ecológicas 

y la sinergia entre los componentes biológicos reemplazan a los insumos externos 

para proporcionar los mecanismos necesarios para el mantenimiento de la fertilidad 

de los suelos, la productividad y la protección de los cultivos, reflejado en las prác-

ticas agroecológicas de manejo y el diseño participativo del sistema de producción 

de café logrado con los productores (Altieri 1995, Espinosa et al, 2011,Vázquez 

2013, Márquez 2013, Altieri et al 2014, Vázquez 2015, Nicholls et al 2016, Robaina 

2017). 

El diseño de sistemas de producción enfocados en el manejo de la vegetación tiene 

como objetivos: mejorar la fertilidad del suelo, aumentar interacciones benéficas, 

disminuir riesgos de erosión con el manejo de coberturas por medio de arvenses 

nobles, conservar la productividad, manejo y conservación del recurso agua, adop-

ción de prácticas de aporte de materia orgánica al suelo, aporte a la seguridad ali-

mentaria del hogar y sobre todo llevar el sistema a que sea más sostenible en el 

tiempo, en donde se procure imitar la estructura y el funcionamiento de un ecosis-

tema natural (Marquez,  2013; Vazquez 2015; Castro 2016; Gómez 2016; Altieri et 

al 2017;  Robaina, 2017) 

 

En el estrato bajo del sistema de producción se implementaron especies de arven-

ses que tienen propiedades atrayentes (E. sonchifolia) y repelentes (C. micans, L. 

camara, S, A. artemisifolia y N. tabacum) específicamente para la broca del café, 

como lo demuestra Castro (2016).  

 

En el estrato medio del diseño se implementó la siembra de especies arbustivas de 

tipo leguminosas que nos aportan nitrógeno al suelo, pero allí también están las 

especies de pan coger, estas hacen parte de la dieta alimentaria de los productores 

incluyendo la huerta familiar, y es con este diseño que se puede garantizar la pro-

ducción de alimentos nutritivos inocuos y en cantidad suficientes para abastecer el 

núcleo familiar y los excedentes ser comercializados en el mercado local (Tittonell, 



 

 

2014; Gliessman, 2014) integrando actividades  agrícolas sostenibles y haciendo un 

uso responsable de los recursos naturales (FAO, 2015), ya que se ha demostrado  

que los agricultores que están en proceso de conversión han mejorado su seguridad 

alimentaria, consumiendo mas verduras, hortalizas y productos ricos en proteína e 

inclusive han mejorado sus condiciones de salud (Rosset et al, 2017). 

 

Para el estrato alto en el diseño agroecológico de café se tuvieron en cuenta las 

especies Guamo santafereño (Inga edulis), Nogal cafetero (Cordia alliodora), Cám-

bulo (Erythrina sp), Aliso (Alnus acuminata) Kuntz, en el análisis de la biodiversidad 

funcional presentado en la gráfica 42  se muestra el aporte nutricional que realizan 

estas especies al sistema, estas deben ser distribuidas al azar en todo el área de 

cultivo, a razón de aportar 45% de sombra, lo que equivale a 49 árboles por hectárea 

aproximadamente para la zona de estudio, repartidos en cada especie como lo 

muestra Farfán (2019), es de anotar que esta cifra puede aumentar con aquellos 

que se dispongan en las barreras vivas de los lotes o parcelas . 

La propuesta está acompañada de una serie de prácticas agroecológicas las cuales 

fueron validadas con los productores, con un 80% de aprobación de las practicas 

recomendadas para un proceso de conversión, enfocadas en el manejo de suelo, 

plagas y enfermedades las cuales promueven procesos ecológicos naturales como: 

reciclaje de nutrientes, acumulación de materia orgánica, activación biológica del 

suelo, flujos de energía, conservación de agua y suelo, diversificación y manejo de 

plagas y enfermedades siendo estos procesos claves para el equilibrio del agroe-

cosistema, su productividad y sostenibilidad (Gliessman 2002; Prager et al 2006; 

Altieri et al 2007; Márquez,  2013; Nicholls et al 2015; Vázquez 2015; Robaina, 2017) 

La densidad de siembra recomendada a partir de los resultados de esta investiga-

ción será de 1,5 X 1,2, teniendo en cuenta el espaciamiento entre calles para que 

se puedan desarrollar las plantas involucradas en el manejo de la broca, no se habla 

de número de plantas especifico porque ellos conservaran las que tienen identifica-

das en el cultivo y establecerán las faltantes. 

 



 

 

5.6 CONCLUSIONES 

El diseño del sistema de producción fue participativo, donde los productores esco-

gieron las especies que requerían implementar en un sistema agroecológico de 

café, teniendo en cuenta la función que puede desempeñar cada una y de acuerdo 

con sus inclinaciones frente a la utilización de estas como alimentos, forraje para 

alimentación animal o madera para ser vendida y ayudar con la economía de la 

finca. 

El diseño del sistema tiene como finalidad la diversificación de los sistemas de pro-

ducción de Café con objetivos específicos como: manejo y control de la broca del 

café con interacciones como la alelopatía, aporte nutricional al cultivo de café por 

medio del ciclaje de nutrientes de las especies arbóreas y arbustos asociados al 

sistema y generar un microclima dentro del sistema de producción que los ayude a 

ser más resilientes frente al cambio climático.  

El diseño del sistema de producción no solo trae la diversificación del sistema, tam-

bien viene acompañado con una serie de prácticas culturales que los ayudan al 

manejo y conservación de los recursos naturales dentro de la finca, la mayor parte 

de los agricultores están dispuestos a complementar sus sistemas de producción 

desde las prácticas de manejo hasta la inclusión de plantas en el cultivo con el fin 

de diversificar desde el punto de vista productivo y funcional, lo que conlleva a la 

sustitución de insumos o fertilizantes químicos en el predio por incrementar biodi-

versidad funcional, y en el mejor aprovechamiento de los residuos de cosecha. 

Se creó conciencia dentro de los agricultores de implementar sistemas de produc-

ción como la huerta agroecológica familiar y la implementación de los subsistemas 

animales como aves, cerdos, bovinos y conejos que aporten a la seguridad alimen-

taria y que los subproductos de éstas sean utilizados para fabricar los abonos orgá-

nicos necesarios para la producción de los sistemas de cultivos. 

Dentro de los sistemas de producción evaluados se encontraron gran diversidad de 

plantas presentes en los sistemas, denominada biodiversidad funcional, específica-

mente en las arvenses, plantas que los productores desconocían como funcionales 



 

 

dentro del sistema de producción de café, que tienen propiedades desde alelopatía, 

hasta aporte nutricional al suelo, y por ende al cultivo principal. 

El grupo 1, Sistema multidiverso, son quienes más adelante estan en el proceso de 

transición de lo convencional al agroecológico, el manejo de su sistema de produc-

ción y la biodiversidad existente en ellos los posiciona en un grupo especial donde 

solo requieren una serie de prácticas dentro de su cultivo para poder llegar a ser un 

sistema de producción agroecológico. 

Las principales especies de árboles encontrados en los sistemas de producción 

evaluados son: nogal cafetero y el guamo, ambas especies a pesar de no pertene-

cer a la misma familia tienen un aporte nutricional muy similar mediante el ciclaje de 

nutrientes al suelo, el cual puede ser aprovechado por los cultivos principales.  

De las prácticas recomendadas para el manejo y control de plagas del café, solo 

fueron aceptadas por un 75% de los productores, entre estas se encuentran: elimi-

nación de frutos infestados, colecta de frutos del suelo, evaluación de nivel de in-

festación y posición de la broca, actividades que son de vital importancia, ya que los 

frutos que quedan en el suelo son los reservorios para la reproducción de la broca 

del café (Hypothenemus hampei), que afectan la cosecha venidera.  

La propuesta de un diseño de producción de café agroecológico multi estratos es 

una alternativa atractiva para la caficultura sostenible, no solo por sus servicios am-

bientales (Jong 2004), sino por los efectos en la reducción de la ocurrencia de pla-

gas (Guharay et al. 2001, López de León 1997). 

 

6 CONCLUSIONES GENERALES 

Con la tipificación de los sistemas se obtuvieron tres grupos de productores: Grupo 

1 - Sistema multidiverso; Grupo 2. Sistema en etapa media de conversión agroeco-

lógica; Grupo 3. Sistema en etapa inicial de conversión agroecológicos,  grupos de 

productores que poseen unas características acordes al nivel de cambios hacia un 

sistema agroecológico implementadas en las fincas. 



 

 

De las fincas cafeteras de pequeños productores, ubicadas en las veredas: San 

Gregorio, La clara, Egipto y la Soledad del corregimiento de Santa Rita, Municipio 

de Andes, solo el 8 %  corresponden a sistemas de café multidiverso, el 92% res-

tante son sistemas tradicionales de producción de café con baja biodiversidad, ini-

ciando el proceso de conversión agroecológica. 

 

El manejo dado a las arvenses en los sistemas de producción evaluados es la va-

riable que mayor correlación tiene con la biodiversidad, tipificación, y los porcentajes 

de broca en árbol y suelo, para este caso es muy importante relacionarla con los 

porcentajes de broca, ya que el manejo que le demos influye directamente en las 

poblaciones plaga para la cosecha, siendo el suelo el mayor reservorio de la plaga 

en los granos que quedan en el suelo después de la recolección. 

Con la caracterización de los sistemas de producción las variables que tuvieron ma-

yor correlación por dimensión son: ambiental: tipos de sistemas de cultivos, utiliza-

ción de plaguicidas y riesgos por intoxicación; desde lo económico el rendimiento 

de los cultivos; en lo productivo el número de cultivos y biodiversidad y en la dimen-

sión sociodemográfica la cantidad de entidades que prestan asesoría técnica en la 

zona. 

El diseño del sistema de producción agroecológico de café fue participativo, de este 

salieron tres propuestas de diseños de sistemas de producción según las necesida-

des de cada uno de los tipos de sistemas de producción.  Cada grupo acepto realizar 

el establecimiento de las especies que se iban a implementar en el sistema de 

acuerdo con su función, además, de las practicas agroecológicas que lo acompa-

ñaban. 

Dentro de los sistemas de producción evaluados se encontraron gran diversidad de 

plantas presentes en los sistemas, denominada biodiversidad funcional, plantas que 

los productores desconocían la función que cumplían dentro del sistema de produc-

ción de café, funciones que van desde la alelopatía, hasta aporte nutricional al suelo, 

y por ende al cultivo principal. 



 

 

Los productores no estan realizando prácticas culturales enfocadas en la recolec-

ción de granos de café en el suelo, esto está demostrado con unos porcentajes de 

broca en suelo mayores a 5% en el suelo. 

De las prácticas recomendadas para el manejo y control de plagas del café, solo 

fueron aceptadas por un 75% de los productores, entre estas se encuentran: elimi-

nación de frutos infestados, colecta de frutos del suelo, evaluación del nivel de in-

festación y posición de la broca, actividades que son de vital importancia, ya que los 

frutos que quedan en el suelo son los reservorios para la reproducción de la broca 

del café (Hypothenemus hampei), que afectan la cosecha venidera.  

La propuesta de un diseño de producción de café agroecológico multi estratos es 

una alternativa atractiva para la caficultura sostenible, no solo por sus servicios am-

bientales, sino por los efectos en la reducción de la ocurrencia de plagas. 
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8 ANEXOS 

Anexo 1.  Encuesta para la socialización y validación de la propuesta de con-
versión agroecológica de los sistemas cafeteros. Municipio de andes. Antio-
quia. Adopción de prácticas para el manejo y control de la broca del café 

Nombre y Apellidos: ________________________________________________ 

Nombre de la Finca (Vereda): ________________________________________ 

Cédula: ____________________ Teléfono: ______________________ 

 PRÁCTICAS DE MANEJO 
Si lo rea-
lizan 

No lo reali-
zan 

Está de 
acuerdo 

No está de 
acuerdo 

Incremento de la biodiversidad funcional         

Eliminación de frutos infestados         

Colecta de frutos del suelo         

Regulación de la sombra         

Establecimiento de coberturas vivas         

Establecimiento de cercas vivas.         

Conservación de enemigos naturales 
existentes y aplicación de otros para re-
ducir la infestación de la plaga. 

        

Trampas de captura con atrayentes         

Manejo agroecológico del suelo         

Podas         

Nivel de infestación         

Posición de la broca         

Seguimiento y registro         

Compostaje de la pulpa con protección 
de plásticos los primeros días. 

        

Utilización de plantas repelentes y / o 
atrayentes de la broca. 

        

 



 

 

Anexo 2.  Encuesta para la socialización y validación de la propuesta de con-
versión agroecológica de los sistemas cafeteros. Municipio de andes. Antio-
quia. Antioquia. Adopción de prácticas para el manejo y del suelo. 

Nombre y Apellidos: ________________________________________________ 

Nombre de la Finca (Vereda): ________________________________________ 

Cédula: ____________________ Teléfono: ______________________ 

 

PRÁCTICAS DE MANEJO Si lo rea-
lizan 

No lo rea-
lizan 

Está de 
acuerdo 

No está de 
acuerdo 

Labranza mínima o de conservación     

Incorporación de abonos orgánicos     

Incorporación de abonos verdes      

Incorporación de caldos minerales y 

biopreparados naturales. 
    

Activación de los organismos funcio-

nales del suelo. 
    

Manejo agroecológico de plagas     

Utilización de barreras y cercas vivas 

perimetrales 
    



 

 

Anexo 3. Encuesta para la socialización y validación de la propuesta de conversión agroecológica de los sistemas 

cafeteros. Municipio de andes. Antioquia. Plantas para la diversificación.  

Nombre y Apellidos: ________________________________________________ 

Nombre de la Finca (Vereda): ________________________________________ 

Cédula: ____________________. Teléfono: ________________________ 

ESTRATO ESPECIES 

¿Presen-

cia en el 

cafetal? SI 

O NO 

Función que 

cumple 

Conocimiento ancestral, 

PADRES ABUELO… 

¿Control que le rea-

liza? 

¿Esta dispuesto 

a incluirlos en el 

diseño? SI O NO 

BAJO 

Bandera española 

(Lantana cámara) 

     

Cascabelillo ( Crota-

laria micans) 

     

Altamisa (Ambrosia 

artemisifolia) 

     

Bejuco (Cissus 

sicyoides) 

     

Ajenjo (Artemisa ab-

sinthium) 

     



 

 

Hierbamora (sola-

num nigrum) 

     

Lavaplato (Solanum 

verbascifolium) 

     

Clavel chino (Emilia 

sonchifolia) 

     

Tripa de pollo (Alter-

nanthera pungens) 

     

Hinojo      

Sabila      

Limoncillo      

Aji      

Canavalia      

Crotalaria      

Guandul      

Lupinos      

MEDIO 
Tefrosia (Tefhrosia 

candida) 

     



 

 

Erythrina fusca      

Erythrina rubrinervia      

Leucadena leuco-

cephala 

     

Platano (Musa sp.)      

Maiz (Zeamaiz)  

Frijol (Pahaseolus 

vulgaris) 

     

Tabaco      

Botón de oro      

yuca      

ALTO 

 

Guamo santafereño 

(Inga edulis) 

     

Nogal cafetero (Cor-

dia alliodora) 

     

Cambulo Erythrina 

sp 

     

Carbonero, Albizzia 

sp., 

     



 

 

Alnus acuminata 

Kuntz. Aliso 

     

citricos      

aguacate      

mango      

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Formato de evaluación de broca (Hypothenemus hampei F) en campo. 

 

FECHA  

NOMBRE DEL 

PREDIO 

 

NOMBRE DEL 

PROPIETARIO 

 

NUMERO DE 

RAMA 

TOTAL FRU-

TOS 

TOTAL FRUTOS 

BROCADOS 

PORCENTAJE DE 

INCIDENCIA 

POSICION DE 

LA BROCA 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

21     

22     

23     

24     

25     

26     



 

 

27     

28     

29     

30     

 


