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Resumen

El cambio climdtico afecta la produccién cafetera y a las familias
de productores cafeteros al conducir a deslizamientos, derrumbes e
inundaciones, que a su vez generan la pérdida de vidas, viviendas e
infraestructura. La agricultura climdticamente inteligente se presenta como
una opcién, al ofrecer una serie de pricticas que adoptan la mitigacién y
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la adaptacién al cambio climdtico. La delimitacién del articulo estd en
la descripcién de las caracteristicas socioecondémicas para aplicar dicha
agricultura. La investigacién indaga ;hasta qué punto las caracteristicas
socioecondémicas de los productores cafeteros inciden en la adopcién de
précticas de la agricultura climdticamente inteligente? La aproximacién
tedrica se desarrolla desde la economia agricola, al relacionar las variables
socioecondémicas con la produccién cafetera frente a la externalidad del
cambio climdtico. A través de un disenio de regresion, la investigacién
determina las caracteristicas socioeconémicas de los caficultores y su
relacién con la tendencia a aplicar la agricultura climdticamente inteligente.

Palabras clave: agricultura climdticamente inteligente, cambio
climdtico, produccién cafetera, condiciones socioecondémicas

Abstract

The climate change affects coffee production and the families of coffee
producers on having driven to slides, destructions, floods, which in turn
generate loss of lives, housing, and infrastructure. Climate-smartagriculture
is presented as an option by offering a range of practices that embrace
climate change mitigation and adaptation. The paper focused on the social
and economic characteristics of applying Climate Smart Agriculture. The
research investigates to what extent do the socioeconomic characteristics
of coffee producers have an impact on the adoption of Climate Smart
Agriculture practices? The theoretical approach is developed from the
Agricultural Economy, by relating socioeconomic variables to coffee
production versus the externality of climate change. Through regression
design, research determines the socioeconomic characteristics of coffee
growers and their relationship with the tendency to apply climate-smart
agriculture.

Keywords: climate smart agriculture, climate change, coffee
production, socioeconomic conditions
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Introduccién

La actividad humana ha incrementado la emisién de gases con efecto
invernadero desde la Revolucién Industrial en 1976, ocasionando un
calentamiento en la atmdsfera de dos grados centigrados, lo cual genera
un cambio climdtico (Lewandoski, 2018). Las principales actividades
que generan el cambio climdtico son: la actividad industrial, el transporte

y la agricultura, con el 24 por ciento de emisiones de gases con efecto
invernadero (FAO, 2019).

El cambio climitico es un fenémeno global. Sin embargo, cada
territorio experimenta esta variacién de manera particular. Por ejemplo,
en el caso de la produccién cafetera en Colombia, se ha observado una
migracién altitudinal: se registra una disminucién del drea sembrada
a menor altura, mientras que aumenta el drea cultivada a mayor altura.
Ademds, se registran cambios en el uso del suelo y en la calidad del suelo.

La variabilidad climatica es otro factor sobre el cambio en las condiciones
de los cultivos (Tong ez al., 2024).

En Colombia, el Fenémeno del Nifio y el Fenémeno de la Nifia generan
cambios repentinos en el clima, con sequias intensas y temporadas de lluvias
que rompen el patrén climdtico que deberia ser mds estable sobre la Linea
del Ecuador. Sin embargo, las corrientes heladas de los glaciares derretidos
en los polos fluyen a través de los océanos hacia la zona continental, al
llegar a la zona de Los Andes, en Suramérica, generan una crisis climdtica
que se ha recrudecido desde 1998 (French, 2020).

Esta variabilidad climdtica afecta los cultivos de café, a través de
derrumbes, deslizamientos, inundaciones, entre otros (Goli et al., 2024;
Le er al., 2024). El desarrollo tecnolégico, a partir de investigaciones
recientes, ha generado una serie de estrategias para propiciar la adopcién
de prdcticas de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico. Entre estas
estrategias, se encuentra la agricultura climdticamente inteligente. Por lo
tanto, surge la pregunta de la formulacién del problema: ;hasta qué punto
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las caracteristicas socioeconémicas de los productores cafeteros inciden en
la adopcién de practicas de la agricultura climdticamente inteligente?

Este tipo de agricultura corresponde a una serie de pricticas que
deben ser difundidas entre los caficultores para prevenir desastres
generados por fenémenos naturales, como: derrumbes, deslizamientos
e inundaciones, intensidad en las lluvias, aridez en el suelo, incendios
forestales, contaminacién, entre otros, que causan pérdida de vidas, dafo
en los cultivos y marginalidad en la calidad de vida de las familias de los
productores de café.

Por lo tanto, se hace necesario documentar la descripcién sobre la
aplicacién de dichas pricticas para la mitigacién y adaptacién al cambio
climdtico, de manera que se genere un aprendizaje de politicas, de manera
especifica en el contexto del Eje Cafetero, donde cientos de familias
dependen de la actividad caficultora de manera tradicional.

Los resultados de la investigacién beneficiardn a los caficultores
de manera directa. Ademds, los hallazgos servirdin como insumo para
el diseno de politicas publicas y de estrategias gremiales en la actividad
cafetera. También, las conclusiones permitirdn aportar al conocimiento
sobre la mitigacién y adaptacién al cambio climdtico desde la agricultura
climdticamente inteligente, teniendo en cuenta que no son unas pricticas
universales, sino actividades que cambian segiin el territorio y el tipo de
produccién.

Por lo tanto, se hace necesario documentar los resultados y métodos
usados como parte de la agricultura climdticamente inteligente en el Eje
Cafetero colombiano.

Cambio climdtico

El cambio climdtico corresponde a la diferencia en la temperatura
frente a un periodo anterior. Sin embargo, el cambio climdtico ha
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tomado mds fuerza durante los dltimos 250 anos desde la Revolucién
Industrial (Lewandoski, 2018). La aplicacién de la mdquina de vapor
en diferentes actividades econémicas llevé a un crecimiento econémico
y un mejoramiento en la calidad de vida, pero también a una mayor
contaminacién y generacién de gases con efecto invernadero (Fitzroy &

Papyrakis, 2016).

El cambio climdtico se evidencia en el derretimiento de los glaciares
polares, que presiona al aumento en el nivel de los océanos, poniendo
en riesgo la existencia de pequefas islas. Asimismo, en las variaciones
climdticas, en particular en lugares que deberfan tener un mismo patrén
climdtico durante todo el afio, como es el caso de los paises localizados
entre los dos trépicos y sobre la Linea del Ecuador (FAO, 2022).

Sin embargo, algunos sectores sociales niegan la existencia del cambio
climdtico, porque atin no se ha comprobado que realmente hay un
calentamiento en la atmoésfera, que se calcula es de dos grados desde la
Revolucién Industrial (Austral & Labrado). Este punto ha generado un
obsticulo para que los disefiadores de politicas y los gobernantes tomen
medidas mds efectivas, como eliminar actividades que generan gases con
efecto invernadero, por ejemplo, la actividad petrolera y la minera, o
transformar las practicas agricolas.

Agricultura climdticamente inteligente

La agricultura climdticamente inteligente corresponde a una serie
de précticas para la adopcién de la mitigacién y adaptacién al cambio
climdtico. Por un lado, se trata de disminuir las acciones que generan
gases con efecto invernadero, como por ejemplo la siembra de drboles,
la construccidén de cercas vivas, la proteccién de las fuentes hidricas, la
canalizacién de basuras, entre otros (Ortiz-Bobea, 2021). Por otro lado, se
trata de que la poblacién aprenda a vivir con los dafos irreversibles frente
al cambio climdtico, por ejemplo, sobre este tema se encuentra la rotacién
de productos o la migracién altitudinal. Sin embargo, hay dificultades
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culturales, sociales y econdmicas que inciden en la ausencia de practicas
amigables con el medio ambiente (Hofmann ez al., 2023). Por ejemplo,
los productores pueden aplicar pricticas habituales por costumbre, pero
desconocer que son nocivas para el ecosistema, como la quema de residuos.

La agricultura climdticamente inteligente responde a un desarrollo
tecnoldgico institucional, para favorecer a la seguridad alimentaria frente a
retos globales como la sobrepoblacién. En el siglo XIX, Roberth Thomas
Malthus afirmaba que las guerras y las enfermedades tenian algunas
consecuencias positivas, porque al disminuir la poblacién, los supervivientes
tendrian mejor calidad de vida (Lewandoski, 2018).

Sin embargo, Malthus no habia considerado el desarrollo tecnolégico.
Por lo tanto, la agricultura climdticamente inteligente es una alternativa mds
moderada y efectiva para hacer frente a la sobrepoblacién y las dificultades
en la seguridad alimentaria.

Produccién cafetera y variabilidad climaitica

La agricultura climaticamente inteligente es un concepto relativamente
reciente, por lo tanto, no hay mucha documentacién sobre su relacién con
la produccién cafetera, en términos de variables socioeconémicas (Kopp
& Hsiang, 2018). Sin embargo, varias organizaciones no gubernamentales
han tomado el liderazgo en el estudio de este escenario para disminuir el
impacto negativo del cambio climdtico sobre la produccién cafetera (Stern,
2014). Desde la economia agricola, se observa que el acceso a la innovacién
tecnoldgica depende de las caracteristicas sociales de los caficultores, lo
cual constituye un problema, teniendo en cuenta que el Censo Nacional
Agricola (DANE, 2016) registra que el 95 por ciento de los caficultores en
Colombia poseen menos de cinco hectédreas, y que los mds vulnerables, por
la dificultad para recibir ayudas o protegerse de la volatilidad del mercado
y otras externalidades econémicas como el clima o la globalizacién, estdn
representados por caficultores con cultivos de café con una extensién entre
0,5y 2,5 hectdreas.
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Sin embargo, se ha identificado que entre las précticas para la mitigacién
y adaptacién al cambio climdtico estdn la construccién de cercas vivas, la
diversificacién de la produccién, el uso de hojarasca para amortiguar el
impacto de las gotas de lluvia que generan deslizamientos, asi como el uso
de corteza verde para conservar la humedad o la complementacién entre la
produccién cafetera y drboles de sombra (Lipper ez al., 2018).

El café es un cultivo que se adapta a diferentes situaciones climdticas
(Wulandari, 2022). A pesar de que en mayor medida se cultiva en terreno
plano, en algunas locaciones, como la Cordillera de los Andes, se puede
cultivar sobre ladera. Por lo tanto, el café es susceptible de incorporarse a
précticas de adaptacién al cambio climdtico.

Materiales y métodos

La investigacién corresponde a un tipo de estudio descriptivo y a
un enfoque cuantitativo. Utiliza como instrumentos de recoleccién la
entrevista a expertos de ONG que ofrecen transferencia de conocimiento,
en relacién con la agricultura climdticamente inteligente. La recoleccién
de la informacién se realiza a través de fuentes secundarias, al importar
los microdatos del Tercer Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2016),
donde se obtiene la base de datos de las caracteristicas sociales, ambientales
y econdémicas del 100% de los caficultores en Risaralda. Se limpié la base
de datos, seleccionando las fincas cuya drea destinada a la produccién de
café superara el 75% del predio, para garantizar que la finca cumpliera el
requisito de ser una unidad productiva cafetera. El resultado fue de 4.177
fincas en el departamento de Risaralda, que corresponden a una poblacién
finita N, para la fé6rmula muestral para poblaciones finitas de Cochran
(1977) en la Ecuacién 1:

dxpxqgxN

(N—l)xez+4xpxq
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La muestra se calcula con un nivel de confianza del 99%, P probabilidad
de éxito del 50%, Q probabilidad de fracaso del 50%, E margen de error

del 3%, y da como resultado una muestra n = 1.564 observaciones.

El disefio metodoldgico aplica un andlisis estadistico probit, que
pertenecealos métodos cuantitativos, al tomarladimensién socioeconémica
como variable independiente y las pricticas de la agricultura climaticamente
inteligente como la variable dependiente (Santini eza/., 2018). En la variable
independiente, se toman como subvariables la asesoria con asistencia
integral, la membresia en una asociacién de productores, el género de los
trabajadores, la propiedad sobre la tierra y la produccién complementaria,
como la produccién forestal. En la variable dependiente, se toman las
diferentes pricticas de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico, como
la gestién de residuos, el uso de cercas vivas y corredores ambientales. A
continuacion, se describe el anilisis estadistico probit:

y=®(a + €) (2)

La Ecuacién 2, para el modelo probit, presenta como pricticas de
agricultura climdticamente inteligente, como la gestién de residuos, @()
refiere a la funcién probit con la probabilidad de que ocurra el suceso; en
este caso la prictica de agricultura climdticamente inteligente, a incluye los
pardmetros socioeconémicos.

Las actividades a realizar corresponden a la importacién de la base de
microdatos del Tercer Censo Nacional Agropecuario del DANE (2016).
Luego, se procede a limpiar la base de datos en Excel. Se delimita la
poblacién al departamento de Risaralda. A continuacién, se seleccionan
las fincas con un 75% del drea destina a café. Se realiza un andlisis de
relacién de variables para identificar la causalidad entre las variables
socioecondémicas y la prictica de agricultura climdticamente inteligente en
el lenguaje de programacion y software de andlisis estadistico R, a través de
RStudio. Después, se delimita el anélisis sobre las relaciones halladas mds
significativas. En RStudio se disena el modelo de regresién Probit, tomando
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como variables de entrada las caracteristicas socioeconémicas elegidas,
obteniendo la tabla de resultados, tanto de andlisis descriptivo, como de
andlisis de regresién. Se grafican en RStudio las figuras que sirven para
ilustrar las variables con efecto significativo y algunas variables sin efecto
significativo, para complementar el andlisis. A partir de alli, se procede
a realizar la interpretacién de los resultados, a la luz de la teoria sobre
las pricticas de agricultura climdticamente inteligente y las caracteristicas
socioecondmicas de los caficultores. Por tltimo, se concluyen los hallazgos
principales.

Resultados y discusién

Conciencia sobre mitigacién y adopcién de buenas pricticas
para enfrentar el cambio climatico

Organizaciones de las redes gremiales, como la Federacién Nacional
de Cafeteros a través de Cenicafé, y organizaciones internacionales de
investigacién, intervencién y extensién social, como CIAT y Solidaridad,
financiada por Noruega, hanliderado laapropiacién social del conocimiento
y la transferencia de conocimiento entre los caficultores sobre la agricultura
climdticamente inteligente. En el caso de Solidaridad, se impacté a 3.500
caficultores en siete municipios de Risaralda: Belén de Umbria, Gudtica,
Quindio, La Celia, Santuario, Marsella y Balboa, durante dos fases: la
primera entre 2015 y 2017 y la segunda entre 2018 y 2021. Se proyecta
una tercera fase, financiada por organizaciones no gubernamentales de
Holanda.

Sin embargo, la Figura 1 muestra que las asesorias en Buenas Précticas
Agricolas (BPA) no han tenido efecto en la gestién de residuos en las
unidades productivas agricolas. Por lo tanto, se requiere una mayor
intervencién sobre la creacién de conciencia en el caficultor, quien repite
las mismas practicas agricolas a las que estd acostumbrado por tradicién
intergeneracional.
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Figura 1 - Probit — Asesorfa en Buenas Pricticas Agricolas (ASES_BPA) vs.
Gestién de Residuos
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Nota: Elaboracién propia a partir de los microdatos del Censo Nacional Agropecuario (DANE,
2016).

Pricticas de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico
aplicadas por los caficultores en el departamento de Risaralda

Las pricticas de agricultura climdticamente inteligente han sido
aplicadas de manera parcial, pero masiva, entre los caficultores en el Eje
Cafetero colombiano. De manera particular, entre las pricticas referenciadas
por los directivos de las organizaciones involucradas y los caficultores,
se incluyen: la siembra de drboles alrededor de la produccién de café, la
conservacién del suelo con maleza y cobertura vegetal, el uso de la pulpa de
café como fertilizante, la fertilizacién eficiente con base en el uso del suelo
para medir la concentracién de hidrégeno y la construccidn de cercas vivas
para propiciar los corredores verdes de migracién y no alterar el ecosistema.

En particular, se evidenci6 la eleccién de las pricticas para la adopcién
de la mitigacién y adaptacién al cambio climdtico, segiin la altitud por
cambiar las condiciones climdticas y la calidad del suelo. Por ejemplo,
a una altura superior a 1.500 metros sobre el nivel del mar, se observéd
mayor tendencia a sembrar drboles para producir sombra; prictica que va
en contravia a las recomendaciones recientes de la Federacién Nacional
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de Cafeteros, que sugirié el corte de drboles para ampliar la produccién
de arbustos de café. En este punto hay una discusién adicional, porque
algunos de los consultados consideran que la siembra de drboles debe ser
indiferente a la altura, para propiciar la adopcién de pricticas de adaptacién
al cambio climdtico.

Caracteristicas socioeconémicas de los caficultores que
aplican la agricultura climdticamente inteligente

La Tabla 1 reporta algunas de las caracteristicas socioecondmicas de
los caficultores y su incidencia en la gestién de residuos, como practica de
la agricultura climdticamente inteligente. Se observa que quienes aplican
coproductos, como la caficultura y la produccién forestal, evidencian
mayor tendencia a aplicar la gestién de residuos. Caracteristicas como
la membresia en asociaciones, cooperativas o redes de investigacién y
desarrollo no reportan un impacto en la gestién del uso del suelo. Resalta
el peso de la distribucién de roles en la unidad productiva cafetera, donde
se observa que las tareas de gestién de residuos atin recaen sobre el género
masculino. Los hombres en la Figura 2 evidencian mayor tendencia a la
aplicacién de pricticas de la agricultura climdticamente inteligente, como
la gestién de residuos. Por el contrario, las mujeres presentan un indicador
negativo en la Figura 3, donde la relacién entre la gestién de residuos y
la actividad de la labor femenina son inversamente proporcionales. Por
lo tanto, se evidencia la divisién tradicional del trabajo, segun el género,
como caracteristica sociodemografica. Como caracteristica econémica, la
tenencia de la tierra no presenta efecto significativo sobre la aplicacién de
gestién de residuos.



Red Regional de
Semilleros de Investigacion

e) ' RREDSI

Tabla 1- Resultados del modelo Probit

Variable Coeficiente D.E
Produccién forestal 0.485** 0.478
Asociatividad 0.315 0.290
Cooperativismo 0.234 0.434
Asesoria en BPA -0.088 0.474
Asesoria en uso de suelo 0.508 0.218
Trabajador hombre 0.125* 1.662
Trabajador mujer -0.383* 0.659
Investigacién y Dllo. 0.500 0.107
Tenencia de la tierra 0.001 19.743

Nota. * p < 1%; ** p < 0,1%.

Fuente: elaboracién propia a partir de los microdatos del Censo Nacional Agropecuario (DANE,
2016).

Figura 2 - Probit—Trabajador Hombre (MOD_H) vs. Gestién de Residuos
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Nota: Elaboracién propia a partir de los microdatos del Censo Nacional Agropecuario (DANE,
2010).
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Figura 3- Probit Trabajador Mujer (MOD_M) vs. Gestién de Residuos
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Nota: Elaboracién propia a partir de los microdatos del Censo Nacional Agropecuario (DANE,
2016).

La fuerza de la cultura atin no sucumbe ante los esfuerzos por la
transferencia del conocimiento, en relacién con las précticas de la agricultura
climdticamente inteligente. Los factores analizados no presentan incidencia
en pricticas como la gestién de residuos, por el contrario, la divisién de
roles en el trabajo agricola se conserva entre los productores cafeteros,
donde la gestién de residuos recae en el hombre. Se requiere mayor
acompafamiento, a través de la asistencia integral al caficultor y continuar
con programas a largo plazo para la concientizacién ambiental, desde los
argumentos socioeconémicos, como los beneficios en la productividad del
cultivo.

Una de las caracteristicas de la caficultura en Colombia es su fortaleza
soportada en el cooperativismo, la integracién horizontal facilita la difusién
de informacidn y la retroalimentacién de las experiencias en las practicas
sobre el cultivo de café. Sin embargo, la Figura 4 indica que la afiliacién
a la cooperativa no tiene un efecto significativo en la gestién de residuos.
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Figura 4 - Probit Cooperativismo (COOP) vs. gestién de residuos
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Nota: elaboracién propia.

Conclusiones

Las condiciones socioecondmicas inciden en la aceptacién de pricticas
de la agricultura climdticamente inteligente para la adopcién de la
mitigacién y adopcién frente al cambio climdtico.

La membresia en una asociacién de productores y el acceso a asesorias
no tienen incidencia significativa en la adopcién de la agricultura
climdticamente inteligente. Por otra parte, la divisién de roles segtin el
género si incide en la gestién de residuos, donde los trabajadores hombres
presentan mayor tendencia a aplicar dicha agricultura. Ademds, la
aplicacién de cultivos complementarios, como la produccién forestal y la
caficultura, favorecen pricticas como la gestién de residuos.

Los resultados ofrecen puntos a tener en cuenta para las préximas

fases de difusién y extensién de las practicas de agricultura climdticamente
inteligente, por ejemplo, el fortalecimiento de las asesorias en gestién
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ambiental para garantizar una transferencia de conocimiento a través de la
asistencia técnica integral.

Se identifican algunas oportunidades de investigacién, como estudiar
los efectos de derrumbes, deslizamientos, inundaciones o el aumento
de la temperatura. También, en una siguiente fase, se puede pasar de la
descripcion de las caracteristicas socioeconémicas a la evaluacién de la
agricultura climdticamente inteligente, para saber si su aplicacién ha tenido
un efecto significativo, elaborando un monitoreo y una linea base.
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