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Introducción 

El café es un cultivo muy importante en Colombia, gracias a que aporta a la economía del país y 
forma parte de las costumbres e identidad cultural de muchas regiones [1]; además de ser reconocido 
mundialmente por su excelente sabor, aroma y calidad [2]. Desde el punto de vista económico, el café 
se constituye como el sustento de aproximadamente 660.000 familias en el territorio nacional [3]. 

En el departamento de Nariño, el café también es un cultivo relevante, ya que se cultiva en 41 de los 
64 municipios que lo conforman; abarca una superficie de 35.734 hectáreas que se distribuyen entre 
39.171 caficultores y 53.725 fincas [4]. El café producido en esta región es reconocido por su calidad 
especial, lo que aumenta su valor tanto en el mercado nacional como internacional [5].

Sin embargo, el cultivo de café enfrenta varios desafíos importantes. En los últimos años, las 
variaciones climáticas se han acentuado, por ejemplo, se registran temporadas de mayor calor y 
sequía, agravadas por el fenómeno de El Niño, y otras de lluvias intensas y suelos excesivamente 
húmedos, asociadas al fenómeno de La Niña [6]. Estas condiciones afectan el crecimiento de las 
plantas y también la calidad del grano [7]. Además, estas condiciones climáticas favorecen la aparición 
de plagas como la broca del café (Hypothenemus hampei) (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae), sobre todo en temporadas con altas temperaturas [8], [9]. Por otra parte, ciertas prácticas 
agrícolas, como cultivar sin sombra o el uso excesivo de productos químicos de síntesis pueden dañar 
la calidad del suelo y afectar la salud del agroecosistema [10].

Los sistemas agroforestales de café, que combinan múltiples especies de árboles de sombra con los 
cafetos, representan una práctica agrícola sostenible que aporta beneficios ecológicos, económicos 
y sociales [11]. Por esta razón, muchas familias cafeteras han adoptado o iniciado la implementación 
de sistemas agroforestales (SAF), en los cuales el café se cultiva en asociación con diversas especies 
de árboles [11]. 

Estos sistemas ofrecen múltiples ventajas: ayudan a proteger el suelo contra la erosión, conservan 
la humedad, regulan la temperatura del cafetal, atraen fauna benéfica y permiten reducir el uso de 
fertilizantes, herbicidas y plaguicidas; de esta manera, el cultivo se vuelve más saludable y sostenible 
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[12], [13]. Además, se ha demostrado que cultivar café bajo un sombrío bien manejado puede proveer 
un café de calidad [14] y también contribuye a disminuir la presencia de la broca del café H. hampei 
[15]. 

No obstante, es importante tener cuidado con el exceso de sombra, ya que puede reducir el 
rendimiento del grano y favorecer la aparición de enfermedades [16]. Por ende, es fundamental lograr 
un equilibrio adecuado en el manejo del sombrío para lograr un sistema productivo más eficiente y 
sostenible.

Así, esta cartilla presenta información práctica derivada del proyecto de investigación titulado 
Evaluación de los efectos de la variabilidad climática en cultivos de café en el nororiente del departamento 
de Nariño. En ella se incluyen datos útiles sobre la influencia del clima y la sombra en la productividad, 
las propiedades del suelo, la presencia de la broca del café (H. hampei) y la calidad del grano. El objetivo 
es ofrecer herramientas concretas que orienten a las familias cafeteras en la toma de decisiones 
informadas, con miras a mejorar la gestión de sus fincas y promover un cultivo más sostenible.



Contenido 17

Capítulo 1. El sombrío en el cultivo de café 

1.1 ¿Qué es el sombrío?

Es la técnica que consiste en cultivar el café bajo la protección de árboles o plantas altas que le 
proporcionan sombra (ver Figura 1). El porcentaje de sombra aplicado depende del estado fenológico 
del cultivo [17] y busca adaptar las plantas de cafeto a condiciones ambientales adversas, en las que 
factores como la altitud, la luminosidad, la disponibilidad de agua, el contenido de materia orgánica y 
la temperatura, entre otros aspectos climáticos y geográficos, pueden dificultar o limitar su desarrollo 
y producción [18]. 

Figura 1

Cultivo de café con sombrío 

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo. 
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1.2 Tipos de sombrío en cafetales 

Existen dos tipos de sombrío: el transitorio (ver Figura 2), que se utiliza durante los primeros años del 
cafeto y, generalmente, se establece con plantas de plátano, banano, entre otras [18], y el permanente 
(ver Figura 3), que acompaña al cafetal durante todo su ciclo de vida y suele estar conformado por 
especies como el guamo, la Leucaena, entre otras [18]. 

Figura 2

Cultivos de café con sombrío transitorio

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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Figura 3

Cultivos de café con sombrío permanente
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Es fundamental manejar adecuadamente el sombrío, ya que un exceso de sombra —superior al 
45 % [19]— puede afectar negativamente la fotosíntesis y disminuir la producción del café [16]. Por 
ello, el porcentaje óptimo de sombrío debe ajustarse a las condiciones específicas de cada región y 
considerar factores como la ubicación geográfica (altitud y latitud), el brillo solar, la nubosidad natural 
y la disponibilidad de agua en el suelo [19]. 

1.3 El sombrío con árboles de la familia Fabaceae

A esta familia pertenecen árboles como el guamo, el carbonero, el cámbulo, el chachafruto (poroto) 
y la Leucaena (ver Figura 4), entre otros [17]. Estos árboles contribuyen a fijar nitrógeno en el suelo, lo 
que mejora su fertilidad y facilita otros aportes que benefician el desarrollo del cafetal sin disminuir su 
producción, siempre que se manejen correctamente [20].

Figura 4

Cultivo de café con sombrío de Leucaena

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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1.4 Sombrío diversificado: Musaceae, Rutaceae y Fabaceae

Las plantas del grupo de las Musáceas incluyen especies como el plátano, el banano, entre otras; 
mientras que los cítricos, como el naranjo, el limón y el mandarino, pertenecen a la familia Rutaceae. 
Por otro lado, especies de árboles como los guamos y la Leucaena forman parte de la familia Fabaceae 
(ver Figura 5). La integración de estas plantas al cultivo del café da lugar a un sistema agroforestal 
complejo y dinámico, caracterizado por el intercambio de nutrientes [21]. 

Este ciclo equilibrado favorece la salud del suelo y el desarrollo de las plantas [21]. Además, es una 
alternativa viable para los caficultores, ya que contribuye a reducir los riesgos económicos y climáticos, 
optimiza el uso del terreno disponible y permite que los productos cultivados —como las frutas— 
formen parte del autoconsumo familiar, lo que no es posible en el monocultivo [21], [22].

De esta manera, se minimizan los impactos negativos sobre el medioambiente y se fortalecen la 
sostenibilidad y la productividad de la finca a largo plazo, que beneficia tanto al agroecosistema como 
a la economía familiar [22].

Figura 5

Cultivo de café con sombra de banano y 
árboles de naranjo, guamo y Leucaena

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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1.5 Cultivos de café a libre exposición solar

Son aquellos en los que la regulación de la luz proviene principalmente de especies arbóreas 
permanentes, en densidades no mayores a 20 individuos por hectárea, o de especies arbustivas 
semipermanentes, con densidades que no superan los 300 individuos por hectárea [23]. Se utiliza 
en zonas con temperaturas bajas entre 19 y 20 °C, con buena disponibilidad de agua, es decir, con 
precipitaciones adecuadas para el cultivo; con brillo solar que no supere las 1.800 horas anuales, alta 
nubosidad, relieves ondulados con buen drenaje y retención de humedad, suelos no susceptibles a 
erosión y de alta fertilidad natural [24]. 

Consecuentemente, en los cultivos sin sombra (ver Figura 6), el aporte de hojarasca proviene 
únicamente de la planta de cafeto, lo que disminuye su aporte al suelo, en contraste con un cultivo 
con sombrío [22]. Esto deja a los suelos desnudos, lo que provoca la pérdida de nutrientes y, en 
consecuencia, incrementa la dependencia de fertilizantes químicos de síntesis [10].

Figura 6

Cultivo de café a plena exposición solar

   

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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1.6 Beneficios del sombrío

Teniendo en cuenta el tema del sombrío, se pueden destacar los siguientes beneficios:

1.	 Mejora la salud y las propiedades del suelo, aportando materia orgánica a través de la hojarasca, 
lo que contribuye a la conservación de la humedad, reducción de la erosión y la pérdida de suelo; 
además, aporta nutrientes como nitrógeno, calcio y magnesio.

2.	 Controla algunas plagas, como la broca del cafeto Hypothenemus hampei, al crear condiciones 
menos favorables para ellas y fomentar la presencia de enemigos naturales.

3.	 Incrementa la productividad y la calidad del grano de café al favorecer un llenado más lento y 
equilibrado del fruto, y una maduración más uniforme, lo que puede mejorar los atributos 
sensoriales de la bebida.

4.	 Genera ingresos adicionales para los caficultores, ya que se aprovecha los árboles de sombra con 
un doble propósito: fuente de leña-madera o sus frutos para consumo o venta.

5.	 Fomenta la biodiversidad, ya que sirve de hábitat para fauna silvestre y migratoria, incluidas aves 
e insectos benéficos.

6.	 Ayuda a regular el microclima dentro del cafetal, gracias a que disminuye la temperatura ambiente 
y del suelo, incrementa la humedad relativa y reduce el estrés hídrico en las plantas al mermar la 
radiación que evapora el agua y la transpiración de las plantas [18].
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Capítulo 2. El clima en el cultivo de café

2.1 La precipitación (lluvia)

Un elemento importante en el cultivo del café es la disponibilidad de agua. En las zonas cafeteras 
de Colombia, el agua proviene principalmente de la lluvia [25]; cabe anotar que la distribución de la 
lluvia es clave para su producción [25]. Tanto los déficits como el exceso de agua pueden afectar el 
crecimiento, desarrollo de la planta y así como su producción [26]. En la zona cafetera de Colombia, las 
lluvias se consideran una amenaza cuando, durante el año, sus niveles se ubican por debajo de 1.500 
mm/año y por encima de 3.500 mm/año, y adecuadas cuando se aproximan a 2.500 mm/año [27]. 

2.2 La temperatura

El cultivo de café puede desarrollarse bien en un rango de temperatura entre 18 y 22,5 °C; sin embargo, 
se consideran marginales las temperaturas por debajo de los 18 °C, ya que en esas condiciones los 
cultivos tardan más tiempo en alcanzar su producción potencial [28], [29]. De igual forma, cuando las 
temperaturas superan los 22,5 °C, el llenado de los frutos se ve afectado de manera negativa [29].

2.3 Brillo solar y disponibilidad de energía

La disponibilidad de energía en el cultivo de café depende de la radiación solar, las horas de brillo solar 
y la temperatura recibida. En este cultivo, las condiciones óptimas del brillo solar para su producción 
superan las 1.700 horas al año (4,6 horas / día) [30].

2.4 La humedad relativa (humedad en el aire)

El cultivo de café requiere una humedad relativa que oscile entre 70 y 95 %. Este factor es importante 
porque influye en el crecimiento de los tejidos, la transpiración de la planta, la fecundación de las 
flores, entre otros [31].
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2.5 El viento

En general, las velocidades del viento registradas en la zona cafetera son bajas, con valores por debajo 
de 1,39 m/s y ráfagas (impulsos cortos) de aproximadamente 19,44 m/s. Aunque estos últimos valores 
son esporádicos, pueden ocasionar daños en los cultivos [23].

2.6 Interacción entre el clima y el sombrío en el cafetal

La incorporación del sombrío depende de factores como el suelo y el clima. Este tiene un efecto positivo 
en la conservación del agua, especialmente en condiciones deficientes de lluvia. Es decir, un cafetal 
requiere sombrío bajo las siguientes condiciones [29]:

1.	 Lluvias escasas o mal distribuidas en la zona.

2.	 Zonas por debajo de 1.000 m de altitud, con clima muy cálido.

3.	 Suelos susceptibles a la erosión, arenosos y pedregosos.

4.	 Terrenos con pendientes fuertemente inclinadas (entre 25 y 50 %) y muy escarpados (>75 %).

2.7 Condiciones de clima de Buesaco

Durante el estudio realizado entre mayo de 2024 y abril de 2025 en las veredas Franco Villa, Sumapaz 
e Ijaguí, del municipio de Buesaco, ubicado en el nororiente del departamento de Nariño, suroccidente 
de Colombia, se registraron los siguientes valores anuales de las condiciones climáticas en un rango 
altitudinal comprendido entre 1.543 y 1.854 m s. n. m.:

1.	 Temperatura: promedio= 21,3 °C, máxima= 42,6 °C, mínima= 11,1 °C.

2.	 Humedad relativa: promedio= 74,2 %, máxima= 100 %, mínima= 10,4 %

3.	 Viento: promedio=1,6 m/s, máximo=3,85 m/s, mínimo= 0,13 m/s

4.	 Precipitación acumulada: 1.231 mm/año.
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En el año 2024, se registró una precipitación anual acumulada de 1.132 mm/año [32]. El promedio 
histórico anual de precipitación en la zona de estudio, entre 1985 y 2024, fue de 1.088 mm/año (ver 
Figura 7) [32]. Además, en 2024, se reportaron 1.754 horas de brillo solar [33] por parte de la estación 
meteorológica del aeropuerto Antonio Nariño de Chachagüí, municipio limítrofe con Buesaco.

Figura 7

Lluvias anuales registradas en la zona de estudio durante 40 años

Nota. Tomada de Sevillano [32].

Cabe señalar que Buesaco forma parte de la región Andina colombiana, la cual presenta un régimen 
de lluvias bimodal, con dos periodos secos (diciembre-febrero y junio-agosto) y dos periodos lluviosos 
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(marzo-mayo y septiembre-noviembre) [34]. Sin embargo, durante el estudio, se presentaron tres 
periodos lluviosos, un comportamiento extraño frente al régimen bimodal (dos temporadas de lluvia 
al año) habitual (ver Figura 8).

Figura 8

Meses de tiempo de lluvia y tiempo seco en Buesaco, Nariño, entre marzo de 2024 y febrero de 2025

Nota. Elaboración a partir del estudio.

Según los datos climáticos mencionados, esta zona presenta valores óptimos en temperatura, humedad 
relativa (humedad del aire) y brillo solar para cultivar café. No obstante, las velocidades del viento son 
más altas que las reportadas en otras zonas cafeteras de Colombia. Asimismo, las lluvias históricas y 
las presentadas en el estudio son inferiores a las requeridas como óptimas para el cultivo de café.
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Capítulo 3. El suelo en el cultivo de café 

3.1 Propiedades físicas del suelo

El suelo está formado por tres componentes: una parte sólida (minerales y materia orgánica), una 
parte líquida (agua) y una parte gaseosa (aire) [35]. Cuando el suelo tiene una proporción ideal de 
estas tres partes (ver Figura 9), se considera que tiene buenas condiciones para los cultivos, ya que 
esto permite que las raíces crezcan con facilidad, que el agua y el aire circulen correctamente dentro 
del suelo y que las plantas crezcan y se desarrollen. 

Figura 9

Composición ideal de un suelo

Nota. Adaptado de Jaramillo [35].
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Existen dos características fundamentales del suelo que influyen en su comportamiento físico: la 
textura y la estructura, las cuales dependen de la fase sólida del suelo. La textura del suelo se refiere 
a «la proporción de componentes inorgánicos de diferentes formas y tamaños como arena, limo y 
arcilla» [36]. Estas fracciones se definen de acuerdo con el diámetro de las partículas, que se expresa 
en milímetros [37] (ver Figura 10). 

Figura 10

Tamaño de las partículas de los componentes minerales del suelo

Nota. Adaptado de Jaramillo [35].
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Existen 12 clases de textura, que se determinan según la proporción relativa de arena, limo y arcilla, 
así: (1) arenosa, (2) arenosa franca, (3) franco arenosa, (4) franca, (5) franco limosa, (6) limosa, (7) franco 
arcillo arenosa, (8) franco arcillosa, (9) franco arcillo limosa, (10) arcillo arenosa, (11) arcillo limosa y (12) 
arcillosa [35]. En la textura franca los componentes inorgánicos se encuentran en equilibrio [35].

Por el contrario, la estructura del suelo se define como la forma en que las partículas minerales 
y la materia orgánica se agrupan para formar terrones o agregados, los cuales pueden dividirse 
en fragmentos menores (ver Figura 11), sin intervención humana; es decir, es la forma en que los 
componentes del suelo tienden a unirse entre sí [38]. La estructura resulta determinante para 
conservar la humedad y regular la dinámica de los nutrientes [38]. 

Figura 11

Agregados del suelo

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.

En el suelo existen poros (espacio de aire 
y agua) de distintos tamaños que cumplen 
funciones clave para el desarrollo de los 
cultivos. Los macroporos son espacios grandes 
que no retienen agua por mucho tiempo 
cuando llueve o se riega, por lo que permiten 
el drenaje del exceso de agua, la entrada de 
aire y el crecimiento de las raíces (ver Figura 
12) [36]. Por otro lado, los microporos son 
más pequeños y sí retienen agua, de la cual un 
parte está disponible para las plantas [36]. 
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Figura 12

Porosidad del suelo

Nota. Tomado de Learning Geology [39].

También es importante conocer que el suelo tiene dos tipos de densidad. En primer lugar, la 
densidad real, que se refiere a la masa de las partículas sólidas por unidad de volumen, sin tener en 
cuenta los poros o espacios vacíos, y depende del tipo de minerales que lo componen. En segundo 
lugar, la densidad aparente, que considera el volumen total del suelo (sólidos + poros), y además 
muestra que tan compactado se encuentra el suelo [40]. Esta es una de las propiedades físicas de 
mayor relevancia, ya que está estrechamente relacionada con el movimiento del agua y los nutrientes 
del suelo [41].
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Respecto a la humedad del suelo, se distinguen tres estados principales: la saturación, la capacidad 
de campo (CC) y el punto de marchitez permanente (PMP) [42]. La saturación corresponde al estado en 
el que todos los poros del suelo están llenos de agua, líquido que se pierde rápidamente por drenaje y, 
por ende, no está disponible para las plantas [42]. La CC es el contenido de agua que permanece en el 
suelo después de que se ha drenado libremente, y representa el máximo de agua disponible para las 
plantas sin causar saturación excesiva [43]. El PMP, en cambio, es el contenido de humedad a partir del 
cual las plantas ya no pueden extraer agua y se marchitan de manera irreversible [43]. El rango entre 
CC y PMP se denomina capacidad de almacenamiento de agua aprovechable (agua disponible para la 
planta) [27]. Los tres estados de humedad del suelo se pueden observar en la Figura 13. 

Figura 13

Estados de humedad del suelo 

Nota. Adaptado de Cassel y Nielsen [43].
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3.1.1 Efectos de una buena gestión de las propiedades físicas del suelo

•	 Favorece el desarrollo profundo de las raíces, que le permite a las plantas absorber mayor cantidad 
de agua y de nutrientes.

•	 Mejora la retención y disponibilidad de agua, lo que evita encharcamientos y asegura humedad en 
épocas secas. 

•	 Incrementa la fertilidad del suelo, ya que se estimula la actividad microbiana y la descomposición 
de materia orgánica. 

•	 Reduce la incidencia de enfermedades radiculares.

3.1.2 Consecuencias de una mala gestión de las propiedades físicas del suelo

•	 Compactación del suelo, que limita el crecimiento de raíces.

•	 Baja aireación y drenaje, que puede provocar asfixia radicular.

•	 Riesgos de erosión del suelo.

•	 Pérdida de la fertilidad del suelo.

•	 Reducción drástica de la producción y de la salud del cultivo. 

3.1.3 Prácticas que mejoran las propiedades físicas del suelo

•	 Adición de materia orgánica como compost, abonos verdes, rastrojos o pulpa de café, porque 
mejoran la estructura, la retención de agua y la porosidad en el suelo. 

•	 Labranza de conservación (labranza mínima), ya que evita la alteración de la estructura del suelo.

•	 Cobertura del suelo y aérea (sombrío), ya que contribuyen con la fijación de nitrógeno y el aporte 
de biomasa. 
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•	 Siembra de plantas de cultivo bajo curvas a nivel y manejo adecuado de pendientes con siembra 
en contorno. 

•	 Asociación de cultivos, ya que mejora la diversidad microbiana y la estructura del suelo. 

•	 Uso eficiente del riego para evitar la compactación y el lavado de nutrientes, que asegura un mejor 
aprovechamiento del agua y una mayor sostenibilidad del sistema productivo.

3.1.4 Prácticas que causan efectos negativos en propiedades físicas 

•	 Remoción o preparación excesiva del suelo. 

•	 Tala indiscriminada de árboles.

•	 Quemas agrícolas.

•	 Falta de tecnificación en el riego. 

3.1.5 Propiedades físicas del suelo en el municipio de Buesaco, Nariño

En la Figura 14 se presentan los resultados de los análisis físicos del suelo en tres agroecosistemas 
de café en Buesaco (Nariño), considerando periodos de lluvia y periodos secos. Los valores, las letras 
y el ícono de la mano con el pulgar hacia arriba en color verde señalan propiedades físicas adecuadas 
para el cultivo de café. Las flechas rojas hacia arriba indican densidades aparentes superiores a las 
recomendadas, lo que sugiere compactación del suelo. Por el contrario, las flechas rojas hacia abajo 
indican una menor disponibilidad de espacio para el agua y el aire, lo que reduce la cantidad de agua 
accesible para las plantas de café. 

Cabe destacar que el agroecosistema donde se siembran árboles de guamo, Leucaena, naranjo y 
plantas de banano presentó mejores condiciones físicas del suelo para el cultivo de café. 
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Figura 14

Análisis de variables físicas del suelo en tres agroecosistemas de café de Buesaco, Nariño, durante distintos 
periodos climáticos

Nota. *Sadeghian Khalajabadi et al. [27].

**Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) [44].

 Café con guamo y Leucaena (38-45 % de sombra).

Café con guamo, Leucaena, cítricos (naranjo) y banano (30-35 % de sombra).

Café sin sombra.
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3.2 Propiedades químicas del suelo

El pH del suelo, también llamado reacción del suelo, es una medida que indica la concentración de iones 
de hidrógeno (H⁺) en la solución del suelo (ver Figura 15). Este valor determina si un suelo es ácido, 
neutro o alcalino, y tiene una influencia directa en la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en 
la actividad microbiana [45].

Figura 15

Escala de pH para los suelos 

Nota. Tomado de HANNA Instruments S.A.S. [46].

La capacidad de intercambio catiónico (CIC) es un proceso reversible mediante el cual un catión 
retenido en la fase sólida del suelo es intercambiado por otro catión de la fase líquida; en términos 
sencillos, la CIC es la capacidad del suelo para retener y liberar nutrientes con carga positiva, lo cual 
influye directamente en la fertilidad (ver Figura 16). Los cationes son iones con carga positiva, por 
ejemplo: calcio, magnesio, potasio, amonio, hidrogeno  [45].



Contenido 37

Figura 16

Capacidad de intercambio catiónico   

Nota. Tomado de Agrología [47].

Entre las propiedades más importantes de los suelos se encuentra el grado de saturación de 
bases, que refleja la extensión de la lixiviación (proceso mediante el cual el agua arrastra sustancias 
solubles desde las capas superficiales hacia capas más profundas, fuera del alcance de las raíces) y la 
intemperización (transformación de rocas y minerales expuestos en la superficie terrestre por acción 
de factores físicos, químicos y biológicos) [45]. 

La saturación de bases se define como el porcentaje total de la capacidad de intercambio catiónico 
(CIC) ocupado por cationes básicos como calcio, magnesio, potasio y, en menor medida, sodio. Indica 
qué parte de los sitios de intercambio del suelo está ocupada por estos cationes no ácidos, los cuales 
influyen en la acidez y la fertilidad del suelo. Esta propiedad está relacionada con el pH y el nivel de 
fertilidad del suelo, ya que ambos aumentan conforme se incrementa la saturación de bases [45].
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La materia orgánica (MO) es un componente fundamental de las propiedades químicas del suelo, 
que influye en la capacidad de intercambio catiónico, la regulación del pH y la disponibilidad de 
nutrientes [48]. Se define como un recurso natural en constante transformación que comienza con la 
biomasa que ingresa al suelo en forma de partes muertas de plantas, residuos de cosecha, rastrojos, 
hierbas, tejidos y estiércol de animales y otros organismos, y culmina en la compleja estructura del 
humus. La MO se forma tras siglos de transformación [49]. Durante este proceso, la MO desarrolla 
funciones específicas que contribuyen significativamente a la fertilidad y estructura del suelo [50] (ver 
Figura 17).

Figura 17

Composición de la materia orgánica en el suelo

Nota. Adaptado de MUNDOAGRO [51].
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3.2.1 Manejo adecuado de las propiedades químicas del suelo

•	 Un pH adecuado y una buena capacidad de intercambio catiónico (CIC) permiten la disponibilidad 
de nutrientes esenciales para las plantas.

•	 Suelos con alta CIC son más fértiles y retienen mejor los nutrientes.

•	 Alta saturación de bases, lo que indica suelos menos ácidos y más fértiles.

•	 Incremento de la materia orgánica, que aumenta la capacidad de retención de agua y nutrientes. 

•	 Crecimiento de raíces sanas y profundas.

•	 Mayor actividad biológica en el suelo.

•	 Uso eficiente de fertilizantes, que reducen la pérdida de nutrientes por lixiviación o fijación y 
optimizan la inversión en insumos.

3.2.2 Manejo inadecuado de las propiedades químicas del suelo 

•	 Toxicidad causada por algunos elementos debido al uso indiscriminado de fertilizantes. Esto puede 
provocar un problema de saturación; en consecuencia, la planta no logra absorber los nutrientes 
necesarios, lo que afecta su crecimiento y producción. 

•	 Creación de suelos desequilibrados por exceso o deficiencias de nutrientes, lo cual debilita las 
plantas y las hace más susceptibles a plagas y patógenos.  

•	 Un pH bajo o ácido puede bloquear nutrientes como el fósforo o provocar toxicidad por aluminio.
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3.2.3 Prácticas que mejoran las propiedades químicas del suelo

•	 Caracterizar el suelo y planificar la fertilización. Esto permite diseñar estrategias eficientes, evitar 
deficiencias o excesos de nutrientes y optimizar el uso de insumos agrícolas.

•	 Encalar el suelo corrige la acidez, neutraliza el aluminio y el hidrógeno intercambiable, y aporta 
calcio, elemento esencial en suelos ácidos.

•	 Aplicar cal acelera la descomposición de la materia orgánica y mejora la disponibilidad del fósforo 
al evitar su fijación con hierro y aluminio. Igualmente, reduce la toxicidad del aluminio y el hierro, 
aumenta la disponibilidad de nitrógeno, fósforo y azufre, y mejora la estructura del suelo al favorecer 
la agregación de partículas.

3.2.4 Prácticas que deterioran las propiedades químicas del suelo

•	 Usar de manera prolongada e indiscriminada fertilizantes.

•	 Aplicar excesivamente plaguicidas, ya que esto reduce los organismos benéficos y afecta la 
descomposición de materia orgánica.

•	 Gestionar inadecuadamente el riego.

•	 Omitir la rotación y diversificación de cultivos, ya que esto agota los nutrientes del suelo.

3.2.5 Propiedades químicas del suelo en el municipio de Buesaco, Nariño

El análisis químico de suelos en tres agroecosistemas de café en Buesaco (Nariño), durante temporadas 
de lluvia y la temporada seca (periodos 1, 2, 3 y 4), permitió señalar que, con el paso tiempo, la fertilidad 
del suelo disminuyó: se registró una reducción en los valores adecuados, hubo más nutrientes con 
valores bajos y una disminución en los valores altos. Este comportamiento probablemente se deba a 
la erosión del viento ocurrida durante la temporada seca, la cual arrastró la capa superficial del suelo 
y parte de la materia orgánica.
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Por su parte, el café cultivado bajo árboles de guamo y Leucaena presentó una mejor fertilidad 
general, seguido del café a plena exposición solar, que recibe aporte de pulpa de café, aunque 
evidenció una pérdida de fertilidad en los últimos períodos. En una posición intermedia y con una 
buena estabilidad, se ubicó el agroecosistema conformado por guamo, Leucaena, naranjo y plantas de 
banano. El agroecosistema con guamo y Leucaena registró un mayor número de nutrientes por debajo 
del óptimo, mientras que el café a sol pleno mostró valores superiores al rango ideal. 

Esto demostró que, para un desarrollo adecuado del café, el suelo debe conservar un equilibrado 
nutricional, ya que tanto la deficiencia como el exceso de nutrientes inciden negativamente en su 
fertilidad. En general, el cultivo con guamo y Leucaena mostró mayor estabilidad, aunque aún requiere 
ajustes para alcanzar niveles óptimos en todos los nutrientes.

En la Figura 18 se presentan los resultados del análisis químico de suelos de los tres agroecosistemas 
de Buesaco. Los valores y el ícono de una mano con el pulgar hacia arriba en color verde indica que el 
suelo presenta una fertilidad adecuada para el cultivo de café. Las flechas rojas hacia arriba señalan 
un exceso del nutriente, mientras que las flechas rojas hacia abajo muestran una baja disponibilidad.

Archivo fotográfico de Clara Melo.
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Figura 18

Resultados de análisis químico del suelo y rangos de referencia para café
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Nota. NA = no aplica.

*Sadeghian Khalajabadi et al. [27].

**Sadeghian Khalajabadi [52].

Café con guamo y Leucaena (38-45 % de sombra).

Café con guamo, Leucaena, cítricos y banano (30-35 % de sombra).

Café sin sombra.
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3.3 Biología del suelo

El suelo es el componente básico de los ecosistemas terrestres; no solo actúa como soporte para los 
seres vivos, sino que también constituye un sistema complejo de procesos ecológicos que involucran 
nutrientes, materia orgánica, aire, agua y energía [53]. Estos procesos están mediados por la acción 
organizada de una asociación diversa de organismos que incluyen la microfauna (nemátodos), 
mesofauna (ácaros, colémbolos, enchytreidos e insectos pequeños) y macrofauna (insectos, arañas, 
lombrices, milpiés, escarabajos, caracoles y babosas) [54] (ver Figura 19).

Figura 19

Organismos del suelo

Nota. Tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana.
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3.3.1 Macrofauna

La macrofauna está compuesta por invertebrados del suelo mayores de 2 mm, los cuales desempeñan 
un papel fundamental en la transformación de las propiedades del suelo [55]. Entre estos organismos 
se encuentran cuatro grupos funcionales: (1) los ingenieros del suelo (ver Figura 20), que contribuyen 
a la formación de poros, la infiltración de agua y los procesos de humificación y mineralización de la 
materia orgánica; (2) los detritívoros, que son consumidores de materia orgánica (ver Figura 21); (3) los 
depredadores (ver Figura 22), y (4) los herbívoros (ver Figura 23) [56].

Figura 20

Ingenieros del suelo

Nota. Tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana. 
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Figura 21

Consumidores de materia orgánica (detritívoros)

Nota. Tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana.

Figura 22

Depredadores de otros organismos del suelo

Nota. Tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana.
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Figura 23

Consumidores de raíces de algunas plantas (herbívoros)

Nota. Tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana.

3.3.2 Prácticas que benefician a los organismos del suelo

•	 Incorporar residuos orgánicos como compost, pulpa de café y rastrojos al suelo para alimentar a 
los organismos.

•	 Mantener cobertura vegetal en el suelo y sombra con árboles para proteger y dar alimento a los 
organismos.

•	 Reducir la labranza, evitar herramientas que remuevan mucho el suelo, como el azadón.

•	 Usar fertilizantes de manera adecuada, sin exagerar.

•	 Evitar o minimizar el uso de herbicidas y otros productos químicos sintéticos.



Contenido50

3.3.3 Prácticas que afectan a los organismos del suelo

•	 Usar herramientas agrícolas que destruyan la estructura del suelo, como el uso de pala o azadón.

•	 Aplicar herbicidas, insecticidas y fungicidas químicos de síntesis en exceso.

•	 Cultivar solo una especie de planta en el mismo lugar (monocultivo), ya que esto agota el suelo y la 
fauna.

•	 Cortar árboles sin control, porque los árboles protegen el suelo y su vida.

•	 Dejar el suelo sin cobertura vegetal, ya que lo expone al sol, al viento y a la erosión.

3.3.4 Efectos de una buena y una mala gestión del suelo en sus organismos vivos

Para entender cómo las acciones aplicadas en los agroecosistemas pueden beneficiar o afectar el 
suelo y los organismos que lo habitan, en la Tabla 1 se describen los efectos positivos y negativos 
asociados a un manejo adecuado e inadecuado del suelo.

Tabla 1

Impacto en los organismos del suelo

Aspecto Buena gestión del suelo Mala gestión del suelo

Biodiversidad del suelo Aumenta la actividad de 
lombrices, hongos y bacterias Disminuye la diversidad biológica

Fertilidad natural Mejora por reciclaje eficiente 
de nutrientes

Se reduce, obliga al uso de fertilizantes 
químicos de síntesis

Estructura del suelo Se vuelve porosa y estable Se compacta, dificulta el crecimiento de 
las raíces
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Aspecto Buena gestión del suelo Mala gestión del suelo

Retención de agua y 
nutrientes

Aumenta, favorece el desarrollo 
de cultivos

Disminuye, reduce la disponibilidad de 
agua y nutrientes en el suelo

Salud de los cultivos
Plantas más fuertes y 
resistentes a plagas y 

enfermedades
Plantas débiles y más vulnerables

Uso de insumos 
externos

Se reduce la necesidad de 
fertilizantes y plaguicidas

Aumenta la dependencia de productos 
químicos de síntesis

Impacto ambiental Menor contaminación y erosión Mayor degradación del suelo y 
contaminación del agua

Resiliencia climática Mejor adaptabilidad a lluvias y 
sequías

Menor capacidad para enfrentar 
eventos climáticos extremos

Seguridad alimentaria Suelos productivos y 
sostenibles a largo plazo

Pérdida de productividad y 
sostenibilidad

3.3.5 Macrofauna del suelo en el municipio de Buesaco, Nariño

Los resultados del análisis de macrofauna en tres agroecosistemas de café en Buesaco (Nariño), durante 
periodos de lluvia y la temporada seca, señalaron la presencia de 26 órdenes de macrofauna del suelo 
distribuidos en 8 clases taxonómicas, tanto en hojarasca como en los primeros 30 centímetros de 
profundidad del suelo. En la Tabla 2 se describen estos órdenes con sus respectivas funciones.
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Tabla 2

Macrofauna presente en los suelos cafeteros del municipio de Buesaco, Nariño

Clase Orden Función Nombre común Individuos

Cl
ite

lla
ta H

ap
lo

ta
xi

da Ingenieras del suelo; 
transforman los residuos 
orgánicos y contribuyen a 
que el suelo mantenga sus 
nutrientes

Lombrices

En
ch

yt
ra

ei
da

Descomponen restos finos 
de plantas, principalmente en 
suelos húmedos

Gusanos pequeños 
del suelo

G
as

tr
op

od
a

Pu
lm

on
at

a

Se alimentan de restos 
de tejido vegetal; algunos 
consumen plantas y otros 
cazan animales pequeños

Caracoles y 
babosas
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Clase Orden Función Nombre común Individuos

M
al

ac
os

tr
ac

a

Is
op

od
a

Fragmentan restos vegetales Cochinillas de 
tierra

D
ip

lo
po

da

D
ip

lo
po

da

Fragmentan y descomponen 
restos de plantas Milpiés

Ch
ilo

po
da

Ch
ilo

po
da

Cazan organismos pequeños, 
como colémbolos y larvas Ciempiés

Ar
ac

hn
id

a

Ar
an

ea
e

Son depredadoras; cazan y se 
alimentan de insectos Arañas
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Clase Orden Función Nombre común Individuos
Ar

ac
hn

id
a Ps
eu

do
sc

or
pi

on
id

a
Se alimentan de insectos 
pequeños y, en algunos casos, 
de ácaros

Falsos escorpiones
Ac

ar
in

a

Se alimentan de materia 
orgánica, plantas o de otros 
insectos

Ácaros

En
to

gn
at

ha

Co
lle

m
bo

la

Regulan poblaciones de 
hongos y descomponen 
restos orgánicos

Colémbolos

D
ip

lu
ra

Comen restos orgánicos y 
organismos pequeños

Colémbolos de dos 
puntas
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Clase Orden Función Nombre común Individuos

In
se

ct
a

H
ym

en
op

te
ra

Ingenieras del suelo; ayudan 
a descomponer materia 
orgánica y se alimentan de 
otros organismos vivos

Hormigas y avispas
Le

pi
do

pt
er

a

Se alimentan de plantas. 
Algunas larvas excavan en 
raíces o tallos subterráneos

Polillas y orugas
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Clase Orden Función Nombre común Individuos
In

se
ct

a

Co
le

op
te

ra Fragmentan restos vegetales; 
algunos consumen plantas 
y otros se alimentan de 
distintos organismos

Escarabajos

D
ip

te
ra Se alimentan de residuos 

orgánicos y también de otros 
organismos

Moscas y 
mosquitos

O
rt

ho
pt

er
a

Cavan y mejoran la aireación 
del suelo; se alimentan de 
plantas

Grillos y 
saltamontes
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Clase Orden Función Nombre común Individuos

In
se

ct
a

H
em

ip
te

ra
Se alimentan de plantas Chinches y cigarras

Bl
at

to
de

a

Participan en la 
fragmentación de residuos; 
se alimentan de restos de 
materia orgánica

Cucarachas

Si
ph

on
ap

te
ra

En estado larval se alimentan 
de sustancias orgánicas Pulgas

N
eu

ro
pt

er
a

En estado larval se alimentan 
de otros organismos Crisopas
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Clase Orden Función Nombre común Individuos
In

se
ct

a

Th
ys

an
op

te
ra

Se alimentan de plantas; 
pasan parte de su vida en el 
suelo

Trips
M

an
to

de
a

Comen otros organismos Mántidos

D
er

m
ap

te
ra

Ayudan a fragmentar los 
restos vegetales; se alimentan 
de otros organismos

Tijereteas

Is
op

te
ra Ingenieras del suelo; 

descomponen la materia 
orgánica y mantienen el suelo 
fértil

Termitas o 
comejenes
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Clase Orden Función Nombre común Individuos

N
em

at
od

a

N
em

at
od

a

Ayudan a reciclar nutrientes; 
se alimentan de bacterias, 
hongos, plantas u otros 
organismos

Nematodos o 
gusanos redondos

Nota. Adaptada de Solarte et al. [57]. En algunos organismos faltan partes de su cuerpo por el proceso 
de muestreo. Imágenes tomadas por Clara Melo en laboratorio de Alvernia, Universidad Mariana

La cantidad de macrofauna no varió notablemente en ninguno de los tres agroecosistemas 
evaluados ni a lo largo del tiempo; sin embargo, hubo una tendencia a la disminución en la cantidad 
de individuos durante el periodo seco. Tanto las hormigas, como las lombrices fueron los grupos más 
abundantes durante todo el año, aunque su cantidad varió según el periodo evaluado. 

En la época seca, las lombrices disminuyeron (ver Figura 24A), ya que la sequía limita su respiración 
a través de la piel y también su movimiento. En ese mismo período, las hormigas aumentaron, ya que 
son resistentes al estrés por falta de agua, gracias a su exoesqueleto ceroso y a sus nidos profundos 
que conservan humedad (ver Figura 24B). 

En comparación con los otros periodos, las lluvias favorecieron la presencia de lombrices, pero no 
de hormigas. Cabe señalar que la mayoría de los órdenes de macrofauna encontrados en Buesaco 
estuvieron presentes en todos los periodos, aunque en diferentes cantidades. Todos estos organismos 
cumplen funciones ecológicas esenciales para mantener una buena calidad del suelo.
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Figura 24

Promedio de la cantidad de lombrices y hormigas por metro cuadrado en cada periodo evaluado

Nota. A partir del presente estudio.

En cuanto a la diversidad de macrofauna, esta disminuyó con el transcurso del tiempo, probablemente 
debido a la erosión causada por el viento durante la temporada seca, que arrastró parte de la capa 
superficial del suelo y su materia orgánica, que dejó poco alimento de calidad para estos organismos. 
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En el periodo seco, el agroecosistema con árboles de guamo, Leucaena y naranjo, junto con plantas 
de banano, resultó ser más favorable para la diversidad de macrofauna; es decir, tuvo más órdenes 
con cantidades similares de individuos (ver Figura 25). El agroecosistema de café cultivado con 
guamo y Leucaena presentó un nivel intermedio de diversidad. Por último, el agroecosistema a plena 
exposición solar mostró menor diversidad, lo que indica que la macrofauna es más desequilibrada en 
este agroecosistema durante el periodo de seco (ver Figura 25).

Figura 25

Diversidad de macrofauna en tres tipos de agroecosistemas de café durante el periodo seco

Nota. 

Café con guamo y Leucaena (38-45 % de sombra).

Café con guamo, Leucaena, cítricos y banano (30-35 % de sombra).

Café sin sombra.
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Capítulo 4. La broca del café

4.1 ¿Qué es la broca y por qué es un problema?

La broca del fruto del café —Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytidae)—, 
introducida a Colombia en 1988, es una de las plagas más perjudiciales que afecta el café en el país. 
Esta plaga ataca directamente el fruto del cafeto, perfora la cereza para depositar sus huevos en su 
interior y se reproduce internamente en el endospermo. Las larvas se alimentan del grano, lo que 
produce su pérdida parcial o total (ver Figura 26) y, en muchos casos, la caída prematura de los frutos. 

Este daño reduce significativamente la calidad, el peso y el valor comercial del producto final, 
que impide que los granos afectados sean clasificados como café comercial; en consecuencia, se 
disminuyen los ingresos de los productores [58].

Figura 26

Daño ocasionado al grano por la broca 
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4.2 Ciclo biológico y dinámica reproductiva de la broca del café

El ciclo de vida de la broca del café, desde el huevo hasta el estado adulto, es de aproximadamente 
27,5 días a una temperatura de 24,5 °C (ver Figura 27). Su longevidad puede alcanzar cerca de 130 días, 
tiempo durante el cual el adulto puede sobrevivir. Sin embargo, estos valores pueden variar según 
las condiciones climáticas de la zona, principalmente por el efecto de la temperatura. A medida que 
aumenta la temperatura, el ciclo de vida se acorta; mientras que, conforme disminuye la temperatura, 
el ciclo se alarga; por ejemplo, a 18 °C, el ciclo de vida puede durar 59,83 días [59]. 

Figura 27

Ciclo de vida de la broca

Nota. A partir de Bustillo [58], Fernández y Cordero [60], Molina [61].
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La descendencia de la broca presenta generalmente una relación sexual sesgada hacia las hembras, 
con una proporción aproximada de 10:1, es decir, por cada 10 hembras nacidas hay un macho [61]. 
El macho cumple únicamente una función reproductora y permanece siempre en el interior del fruto 
del café; no posee la capacidad de perforar el grano, ya que carece de las estructuras corporales 
necesarias para hacerlo y para volar. Por ende, es la hembra la que vuela en busca de nuevos frutos 
de café y los perfora [58]. 

La broca del café tiene una mayor tendencia a perforar con más rapidez los frutos maduros y 
secos, en comparación con los frutos verdes o pintones [58] (ver Figura 28). Desde el momento 
que el fruto del café puede ser atacado por la broca hasta la cosecha, se pueden desarrollar dos 
generaciones del insecto. Si los frutos no se recogen y se secan en la planta, pueden albergar hasta 
cuatro generaciones [58]. 

Figura 28

Tiempo de perforación de los frutos de café por la broca 
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4.3 Efectos del sombrío y del clima en la incidencia de la broca

Existe el debate sobre cómo la sombra afecta a la broca del café. Algunos estudios indican que la sombra 
puede aumentar la plaga, mientras que otros señalan que la reduce. No obstante, esto depende de 
factores como la cantidad de sombra, la temperatura y las condiciones del lugar [62]. 

La sombra favorece la presencia de organismos que actúan como enemigos naturales de la broca, 
como hormigas, hongos y parasitoides [63]; además, promueve la presencia del hongo Beauveria 
bassiana, reconocido por su capacidad para controlar la broca [64]. Los árboles de sombra albergan 
muchas hormigas que también se alimentan de la broca [65]. 

Por otro lado, los cafetales a pleno sol suelen generar condiciones ambientales que favorecen a la 
broca, con temperaturas altas que incrementan su presencia [66]. Asimismo, las lluvias combinadas 
con el calor en cafetales sin sombra facilitan que las hembras de la broca vuelen y se instalen en los 
frutos [66].

4.4 Manejo de la broca del café

Para que la broca no cause pérdidas en el cultivo, se deben realizar varias labores de manejo. A 
continuación, se muestran las principales:
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1.	 Registro de la floración del café: se debe tomar nota de la fecha de floración [67] (ver Figura 29).

Figura 29

Floración 

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo. 
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2.	 Muestreo de la broca: se debe realizar cada 30 días [68] (ver Figura 30).

Figura 30

Evaluación de la broca de café en el lote

Nota. Elaborado a partir del presente estudio; las imágenes fueron tomadas del archivo fotográfico de 
Clara Melo. 
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3.	 Control cultural de la broca del café: es el «pilar fundamental del control de la broca» [67], [69]. 
Para este control, se deben seguir los siguientes pasos: 

•	 Recoger de forma permanente los frutos maduros, sobremaduros y secos, cada 3 o 5 semanas 
después de la cosecha principal y de la mitaca (ver Figura 31).

•	 Recoger todos los frutos antes de la zoca del cafetal.

•	 Evitar dejar frutos caídos en el suelo durante la cosecha, ya que se convierten en focos de 
reproducción de la broca.

•	 Cubrir la tolva del café con un plástico untado con grasa para atrapar las brocas que intenten 
salir.

•	 Despulpar sin agua y colocar una malla en los desagües para evitar que las brocas regresen al 
lote.

•	 Tapar la fosa de la pulpa con un plástico impregnado de grasa.

•	 Utilizar costales de material sintético para vaciar el café cereza durante la cosecha y mantenerlos 
cerrados.

Figura 31

Recolección permanente de frutos maduros, sobremaduros y secos 

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo. 
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4.	 Control biológico: corresponde a los organismos benéficos que matan a la broca [67], [69]. Para 
este control, se deben seguir los siguientes pasos: 

•	 Aplicar el hongo Beauveria bassiana cuando la broca esté ingresando al fruto (posiciones A y B 
Figura 32). Este hongo controla la broca y su acción se evidencia por la mota blanca sobre el 
insecto.

•	 Aplicar el hongo en horas de la mañana o en la tarde; se debe evitar los momentos de mayor 
radiación solar. 

•	 Realizar aplicaciones en la base de las plantas de café, con el fin de que el hongo infecte las 
brocas que emergen de los frutos caídos. 

•	 Mantener condiciones adecuadas de sombrío que favorezcan la presencia de hormigas, 
parasitoides y del hongo Beauveria bassiana, organismos que se encargan del control natural de 
la broca. 

•	 Utilizar variedades de café resistentes a la roya (Hemileia vastatrix), con el fin de reducir el uso de 
fungicidas que puedan afectar el desarrollo del hongo benéfico que controla la broca.

Figura 32

Aplicación del hongo Beauveria bassiana

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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5.	 Control químico: Para este control, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos [67], [69]:

•	 El uso de insecticidas solo se recomienda cuando la infestación de broca supera el 5 %.

•	 El insecticida solo es efectivo cuando las hembras están perforando el fruto o se encuentran en 
el canal de penetración (posiciones A y B Figura 32).

•	 Antes de aplicar, recorra el lote e identifique los focos (sitios con mayor presencia de broca) para 
aplicar únicamente en esas zonas, y así evitar tratar todo el cultivo.

•	 Utilizar únicamente productos autorizados y bajo la recomendación de un profesional con 
experiencia en el manejo de la plaga. En caso de ser necesaria la aplicación, se debe realizar de 
manera segura y seguir las normas de protección personal y ambiental.

•	 El control químico debe ser la última alternativa, ya que su efectividad es limitada, debido a que 
la broca adulta se refugia dentro del fruto, donde se reproduce rápidamente. 

•	 Se debe priorizar el control cultural y biológico, a fin de conservar las poblaciones de broca en 
porcentajes bajos y evitar el uso de productos químicos de síntesis.

4.5 Efecto del sombrío y de las variables meteorológicas sobre la incidencia de broca en 
agroecosistemas de café en el municipio de Buesaco, Nariño

Los resultados del estudio indicaron que el sombrío tuvo un efecto sobre el porcentaje de infestación 
de la broca durante el año de muestreo, el cual se realizó cada treinta días. El agroecosistema de 
café cultivado con guamo y Leucaena presentó el porcentaje promedio anual de infestación más bajo 
(15,2 %), seguido por el sistema con guamo, Leucaena, naranjo y acompañado de plantas de banano 
(20,7 %). En contraste, el agroecosistema a plena exposición solar registró el valor más alto (21,5 %) 
(ver Figura 33).
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Figura 33

Efecto de los sistemas de sombrío sobre el porcentaje promedio anual de infestación de broca a partir de 
muestreo realizado cada 30 días

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.

El porcentaje de infestación de la broca aumentó entre los meses de julio y octubre, con valores 
que oscilaron entre 31,2 % y 38,6 %. Este incremento coincidió con la mayor disponibilidad de frutos 
asociada a la cosecha principal y al periodo posterior a esta. En junio y noviembre se observaron 
valores intermedios (19,5-25,5 %), mientras que, entre diciembre y mayo, la infestación se mantuvo en 
niveles bajos (5,6–10 %) (ver Figura 34).
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Figura 34

Porcentaje mensual promedio de infestación de broca durante un año de evaluación

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.

En julio y agosto, meses de baja precipitación y humedad relativa, junto con temperaturas más altas 
y vientos más intensos, se observó un incremento poblacional de la broca del café. En los dos meses 
posteriores a esta época seca (septiembre y octubre), también se registró una mayor presencia de 
broca. Aunque la precipitación, la humedad relativa y la velocidad del viento no fueron óptimas para 
el desarrollo de la plaga, la temperatura se mantuvo dentro del rango favorable [70], [71]. 
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Esto sugiere que la elevada infestación observada podría estar 
asociada a factores como el estrés hídrico del cafeto, que acelera 
la maduración de los frutos y los hace más susceptibles al 
ataque [35]. Asimismo, la sequía disminuye la eficacia del 
hongo entomopatógeno Beauveria bassiana, ampliamente 
utilizado en el control biológico de la broca [72]. Por otro 
lado, los vientos más fuertes facilitan la dispersión y el vuelo 
de las hembras adultas, lo que aumenta su capacidad de 
colonización [73]. En contraste, precipitaciones y humedades 
relativas más altas contribuyen a disminuir la temperatura, 
lo que tuvo un efecto negativo sobre la incidencia de la plaga 
entre los meses de diciembre a mayo, principalmente.

Finalmente, la menor infestación observada en los 
agroecosistemas de café cultivados con guamo y Leucaena 
podría atribuirse a un microclima más estable, que reduce el 
estrés del cultivo y favorece la acción de enemigos naturales [35]. Sin 
embargo, en todos los casos, el porcentaje de infestación superó el 
5 %, lo que resalta la necesidad de fortalecer las prácticas de manejo 
integrado, especialmente las labores de control cultural.
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Capítulo 5. Rendimiento del café

El rendimiento del café se puede expresar en kilogramos por planta o por unidad de superficie (kg/
ha). Esta información es de gran importancia para el caficultor y para todos los actores involucrados 
en la caficultura, ya que, junto con el precio del producto, permite realizar proyecciones a lo largo del 
tiempo [74].

5.1 Factores que influyen en el rendimiento del café 

El rendimiento del café está determinado por diversos factores edáficos, climáticos, biológicos y de 
manejo agronómico, entre los cuales destacan los siguientes [75]:

5.1.1 Condiciones del suelo

Un buen rendimiento del café requiere suelos con propiedades físicas, químicas y biológicas adecuadas 
(ver Figura 35). La fertilidad del suelo influye directamente en la producción; por el contrario, una 
fertilización deficiente puede reducir significativamente su rendimiento. Además, los cultivos de café 
con sombrío diversificado suelen conservar una mayor fertilidad y estabilidad del suelo.
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Figura 35

Interacciones entre propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo 

Nota. Imágenes tomadas del archivo fotográfico de Clara Melo. Imagen de propiedades químicas 
tomada de Agrología [47].
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5.1.2 La edad de los cultivos

Es necesario renovar los cafetales, ya que después de aproximadamente ocho años las plantas tienden 
a deteriorarse y reducir su productividad.

5.1.3 El clima

Tormentas y lluvias fuertes pueden causar daños en las plantas y caída de frutos por maduración 
acelerada o impacto directo de la lluvia; por el contrario, las precipitaciones con periodos cortos de 
sequía, favorecen el cultivo, y la falta de lluvias puede reducir significativamente la producción (ver 
Figura 36).

Figura 36

Plantas de café afectadas por falta de lluvias

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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5.1.4 Arvenses

El crecimiento descontrolado de arvenses genera competencia por nutrientes, agua y espacio, que 
afecta el rendimiento del suelo. Se recomienda su manejo mediante prácticas de bajo impacto en el 
suelo. Además, la presencia de sombra o cobertura aérea reduce el desarrollo de dichas plantas en los 
cafetales (ver Figura 37).

Figura 37

Efecto del sombrío sobre el crecimiento de arvenses

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo. 
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5.1.5 La bienalidad de la producción

El cultivo intensivo del café puede forzar a la planta a producir grandes cantidades de frutos en un año, 
esto causa debilitamiento y una menor capacidad de crecimiento y producción en la cosecha siguiente. 
Este fenómeno es común en cultivos a plena exposición solar. No obstante, una sombra adecuada 
puede reducir casi por completo la bienalidad (ciclo productivo de dos años).

5.1.6 Densidad de plantación y variedad del café

Una mayor densidad de siembra puede aumentar la producción, siempre que el cultivo se maneje 
correctamente, ya que la competencia entre plantas puede reducir el rendimiento del suelo. La 
respuesta a la densidad depende de la variedad, el desarrollo foliar, el sistema de cultivo (a sol o a 
sombra), la localidad y la altitud. En sistemas bajo sombra, se recomienda una densidad aproximada 
de 5.000 plantas por hectárea para variedades de porte bajo.

5.1.7 Plagas y enfermedades

Son factores determinantes en la productividad, ya que su presencia es una de las principales causas 
de pérdida de rendimiento. La incidencia y severidad de plagas y enfermedades dependen de la altitud, 
el clima, el manejo, la sombra y las características de la planta. 

Los sistemas con buen manejo de sombra suelen presentar menor incidencia de problemas como 
la roya y otras enfermedades, gracias a los servicios ecosistémicos que ofrece la sombra, como el 
control biológico. Los árboles también reducen la velocidad del viento, que evita daños físicos y limita 
la entrada de hongos. Asimismo, la regulación de la carga fructífera por efecto de la sombra disminuye 
la incidencia de antracnosis y favorece el desarrollo de organismos benéficos como Beauveria bassiana, 
hongo que mata la broca del café. Un sombrío diversificado y bien manejado contribuye a la regulación 
natural de plagas y enfermedades (ver Figura 38).
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Figura 38

Plantas de café bajo cobertura de árboles de sombra

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo. 
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5.1.8 La cobertura de sombra

Mantener un porcentaje adecuado de sombra en los cafetales garantiza la luminosidad necesaria 
sin afectar la productividad. Un exceso de sombra puede reducir el rendimiento, mientras que la 
exposición plena al sol produce mayor floración, pero reduce el cuajado de los frutos. 

La cobertura óptima depende de factores como la altitud y la radiación solar, entre otros analizados 
en el capítulo 1. Además, el uso de árboles de sombra diversos y bien manejados aporta múltiples 
servicios ecosistémicos, como el secuestro de carbono, el control biológico y la mejora de la fertilidad 
del suelo, sin disminuir la producción.

5.2 Producción de café en cultivos con sombra y a plena exposición solar

En sistemas de producción de café con sombra bien manejada, incorporar aproximadamente 70 
árboles de sombrío por hectárea, sembrados a una distancia de 12 × 12 m y acompañados de una 
fertilización adecuada, permite alcanzar rendimientos de café pergamino seco (CPS) de hasta 2.525 
kg ha⁻¹ año⁻¹ en estaciones experimentales de Cenicafé. Bajo estas mismas condiciones, con sombrío 
de guamo, se pueden lograr producciones de 3.002 kg CPS ha⁻¹ año⁻¹, y con Leucaena, de 2.626 kg 
CPS ha⁻¹ año⁻¹ [76].

En contraste, aumentar la densidad de sombra a 555 árboles por hectárea, sembrados a una 
distancia de 9 × 9 m, la producción tiende a disminuir, alcanzando en promedio 1.630 kg CPS ha⁻¹ año⁻¹, 
incluso con buena fertilización. En estas condiciones, los sistemas con sombrío de guamo pueden 
alcanzar rendimientos de 2.681 kg CPS ha⁻¹ año⁻¹, y con Leucaena, de 2.630 kg CPS ha⁻¹ año⁻¹[76]. 

Los cultivos de la variedad castillo, con una densidad de siembra de 5.000 plantas por hectárea 
en cultivos con sombra, pueden alcanzar una producción media anual de café pergamino seco (CPS) 
de 350 gramos CPS por planta y 2.500 kg CPS por hectárea. Sin embargo, a mayores densidades 
de siembra del café (hasta 10.000 plantas por hectárea) y en cultivos a plena exposición solar, la 
producción puede llegar a 600 gramos CPS por planta y 2.750 kg CPS por hectárea por año [76]. 
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5.3 Efecto del sombrío en el rendimiento del café (gramos de CPS por planta) en el municipio de 
Buesaco, Nariño, desde mayo de 2024 - abril de 2025

En el municipio de Buesaco, Nariño, en nueve agroecosistemas de café se cosecharon y pesaron frutos 
maduros cada 21 días (ver Figura 39), desde mayo de 2024 hasta abril de 2025. El peso del café cereza 
(frutos maduros) se estimó a café pergamino seco, mediante una relación de conversión de 4,50 a 1; 
es decir, se requieren 4,5 kg de café cereza para obtener 1 kg de pergamino seco [77]. 

Todos los agroecosistemas tuvieron cultivos de Coffea arabica, variedad castillo®, con plantas en fase 
productiva de cinco años, que provenían de una zoca tradicional de dos tallos. El manejo agronómico 
de los cultivos fue convencional, con prácticas similares de fertilización química de síntesis en cuanto 
a dosis y tiempos de aplicación, así como control de arvenses de forma tradicional. El relieve de estos 
agroecosistemas tenía pendientes del terreno entre 30 % y 48 %.

Figura 39

Cosecha y peso de café cereza por planta 

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.

Los nueve agroecosistemas se agruparon en tres tipos de sombrío (tratamientos): tres con árboles 
de guamo y Leucaena (38-45 % de sombra); tres con árboles de guamo, Leucaena, naranjo y plantas de 
banano (30-35 % de sombra), y tres a plena exposición solar, sin sombra (0 %).
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El peso total de las cosechas realizadas desde mayo de 2024 hasta abril de 2025 mostró un mayor 
rendimiento en el agroecosistema con sombra de árboles de guamo y Leucaena, con 890,7 gramos 
de café pergamino seco (CPS) por planta, calculado como el promedio de los tres agroecosistemas 
evaluados bajo este tipo de sombrío; seguido del agroecosistema con árboles de guamo, Leucaena, 
naranjo y plantas de banano, con 837,7 gramos de CPS por planta, y , por último, el agroecosistema a 
plena exposición solar con un rendimiento parecido al segundo, con 837,6 gramos de CPS por planta 
(ver Figura 40). 

Para la zona de estudio, estos resultados señalan que el porcentaje y el tipo de sombrío seleccionado 
favorecieron un mayor rendimiento de café, en contraste con el cultivo a plena exposición solar. Cabe 
añadir que, este resultado es específico para las condiciones agroecológicas de la zona de estudio y 
zonas con características similares, y no debe considerarse una regla general para toda la caficultura 
colombiana.

Figura 40

Rendimiento de café pergamino seco por planta entre mayo de 2024 y abril de 2025 en agroecosistemas 
con diferentes tipos de sombrío

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.
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Capítulo 6. Calidad del café 

La calidad del café se determina por características químicas, físicas, sensoriales y microbi-
ológicas que motivan al consumidor a pagar un mejor precio, lo que se traduce en mayores 
ingresos para el caficultor [78]. Esta calidad se obtiene mediante un manejo adecuado de los 
procesos en la cadena productiva del café y se evalúa en el momento de la comercialización 
del café (ver Figura 41).

Figura 41

Proceso de secado al sol para obtener café pergamino seco (CPS) y evaluación de su calidad física en la 
comercialización

Nota. Archivo fotográfico de Clara Melo.
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6.1 Factores que influyen en la calidad del café [77]

6.1.1 Producción agrícola (siembra y cultivo)

•	 Variedad del café, que influye en sus características organolépticas; por ejemplo, la variedad castillo® 
tiene cualidades balanceadas y un sabor suave, mientras que la variedad colombia se caracteriza 
por una acidez alta y un amargor pronunciado, entre otras variedades. 

•	 Clima

•	 Tipo de suelo

•	 Fertilización

•	 Sistema de producción (con sombra o a libre exposición solar)

•	 Manejo de plagas y enfermedades

•	 Control de arvenses.

6.1.2 Cosecha

•	 Recolección de frutos (se debe cosechar solo frutos maduros).

•	 Beneficiado o procesamiento húmedo

•	 Despulpar el café del día, sin mezclar café de diferentes días.

•	 Usar zaranda para clasificar el café, con el fin de retirar granos sin despulpar o con despulpado 
incompleto.

•	 Eliminación del mucílago oportunamente mediante fermentación natural (dejar fermentar entre 12 
a 16 horas, dependiendo del clima) o de forma mecánica [2].

•	 Durante el lavado, extraer los frutos secos, brocados y vanos mediante clasificación por densidad; 
es decir, retirar los frutos que flotan.

•	 Hacer cuatro enjuagues con agua limpia durante el lavado.
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•	 Verificar que los dientes de la camisa de la máquina despulpadora estén en buen estado y limpiarla 
después del despulpado para evitar contaminación o daño al grano.

•	 Calibrar la máquina despulpadora según el tamaño de los frutos.

6.1.3 Secado

•	 Secar hasta alcanzar humedad final entre el 10 y 12 %.

•	 Para secado solar: capa máxima de 2,5 cm, revolver al menos cuatro veces al día.

•	 Para secado mecánico: capas de 25 cm para secador de dos capas o 35 cm para secador de tres 
capas, con temperatura menor a 50 °C.

6.1.4 Almacenamiento

•	 Utilizar empaques limpios y exclusivos para café.

•	 Mantener el lugar de almacenamiento ventilado, libre de humedad y de luz solar directa.

•	 Colocar el café sobre estibas, evitar el contacto directo con el piso o las paredes.

•	 Buscar un lugar limpio y libre de sustancias que puedan contaminar el café.

6.2 Calidad física del café

La calidad física incluye características como el olor y el color del café pergamino seco, la proporción 
de almendra sana y el contenido de humedad. Este último no debe superar el rango óptimo del 10 al 
12 %, ya que puede favorecer la proliferación de hongos e insectos [78].

Para la comercialización del café, se utiliza el método del factor de rendimiento, cuyo valor oficial es 
94, establecido por la Federación Nacional de Cafeteros en 2024. Esto significa que, de 94 kg de café 
pergamino seco, se deben obtener 70 kg de café excelso, 18,7 kg de cisco y solo 5,5 kg de almendra 
defectuosa [78]. Cuando aumenta la cantidad de almendra defectuosa, disminuye la proporción de 
almendra sana; en consecuencia, el factor de rendimiento se eleva por encima de 94, lo cual afecta 
negativamente el precio final del café. 
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Por el contrario, una menor proporción de almendra defectuosa y mayor proporción de almendra 
sana reduce el factor de rendimiento por debajo de 94, que refleja un precio más alto en el punto de 
compra.

En Colombia, en los puntos de compra de las cooperativas, se incentiva al caficultor con un mejor 
precio por la calidad de su café cuando el porcentaje de almendra sana es superior al 75 % [79].

A continuación, se describen los defectos del café que se consideran en la evaluación de 
la calidad física y sus causas, de acuerdo con la Resolución n.o 2 del Comité Nacional de 
Cafeteros 25/IV/2016 [78]:

•	 Granos negros y vinagre: son granos de color negro, marrón o rojizo, sobrefermentados, que 
pueden originarse a partir de frutos secos cosechados, de una sobrefermentación del mucílago 
o de un mal lavado. Los granos negros también pueden aparecer por la deficiencia de agua en el 
cultivo [80].

•	 Granos ámbar o mantequillo: de color amarillo traslucido, causado por las deficiencias nutricionales 
del cultivo y por suelos con exceso de calcio (Ca) o con deficiencia de hierro (Fe) [80]

•	 Grano decolorado reposado: de color amarillo causado por largos periodos de almacenamiento 
(más de 6 meses) o por condiciones inadecuadas durante este, tales como altas humedades en el 
café almacenado (mayores al 12 %), humedad ambiental superior al 75 % y temperaturas elevadas 
(más de 20 °C) en el lugar de almacenamiento [80].

•	 Grano cardenillo: presenta manchas de color amarillo naranja causadas por hongos, debido a 
interrupciones en el proceso de secado y al almacenamiento de café húmedo.

•	 Grano cristalizado, sobresecado: de color gris claro y de aspecto frágil, ocasionado por temperaturas 
altas durante el proceso de secado. 

•	 Grano decolorado veteado: muestra vetas blancas causadas por rehumedecimiento del café seco.

•	 Grano mordido, cortado: presenta manchas pardas o negras en los cortes. Estos cortes suelen 
ocurrir durante el despulpado debido al mal estado de los dientes de la camisa de la maquina 
despulpadora.

•	 Grano picado por insectos: con perforaciones causadas por insectos, principalmente por la broca 
(Hypothenemus hampei).
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•	 Grano averanado, arrugado: con aspecto arrugado, causado por periodos secos prolongados o 
por deficiencias nutricionales.

•	 Aplastado: de aspecto plano y con fracturas, ocasionado por presiones excesivas durante el proceso 
de secado.

•	 Grano flojo: de color gris oscuro y textura blanda, ocasionado por falta de secado.

•	 Grano inmaduro: cubierto por una capa plateada (‘tela’), ocasionada por cosecha de frutos 
inmaduros (pintones).

6.3 Calidad sensorial del café

Una forma complementaria de evaluar la calidad del café es mediante el análisis sensorial, el cual hace 
referencia a la evaluación de sus propiedades que afectan los órganos de los sentidos. Este análisis 
permite definir si el café tiene defectos o sabores desagradables, los atributos y sabores agradables, 
evaluar la intensidad, y clasificar si el café es especial o no [78]. 

Una taza de café de buena calidad presenta características como suavidad, limpieza, acidez 
agradable, amargor moderado y aromas intensos (tostados, dulces, herbales o frutales), entre otras 
[80]. El café producido en el departamento de Nariño se destaca por un perfil sensorial de alta acidez, 
cuerpo medio, notas dulces, limpio, suave y aroma muy pronunciado [81].

Los defectos del café que se consideran en la evaluación de la calidad sensorial más comunes se 
clasifican en cuatro grupos, de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC 2758 [78], así: 

Grupo 1. Sobrefermentados:

•	 Pulpa: da a la bebida un gusto a café sobremaduro que evoca el aroma a la pulpa fresca.

•	 Vinagre: sensación olfativa y gustativa generada por la descomposición del ácido acético, debido a 
una fermentación excesiva.

•	 Fermentado: sensación olfativa y gustativa a materia orgánica descompuesta, causada por la 
sobrefermentación durante el proceso de beneficio. 
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•	 Stinker: aroma y sabor fuertes y defectuosos, similares a materia orgánica putrefacta, ocasionados 
por la sobremaduración de los frutos y por condiciones inadecuadas en el proceso de beneficio.

Grupo 2. Acre, ásperos:

•	 Acre: sensación olfativa y gustativa áspera, amarga, astringente, picante y pesada, ocasionada por 
la presencia de granos negros.

•	 Áspero: sensación táctil rasposa y tosca, indeseable en la bebida, causada por granos defectuosos.

•	 Inmaduro: aroma y sabor característico de frutos verdes o pintones, que producen café astringente 
(sensación de sequedad y aspereza).

Grupo 3. Terrosos: 

•	 Sucio: aroma y sabor asociado a polvo, ocasionado por deficiencias en la limpieza durante el 
beneficio y/o almacenamiento del café.

•	 Paja: aroma y sabor similares a hierba seca, causados por un secado deficiente 

•	 Mohoso: aroma y sabor característicos a moho, causados por un manejo inadecuado de la humedad 
del café durante el secado o el almacenamiento.

•	 Terroso: aroma y sabor a suelo húmedo o recién movido, causados por el secado de café sobre 
superficies de suelo desnudo.

•	 Reposo: aroma y sabor característico de café almacenado por largos periodos o bajo condiciones 
inadecuadas.

Grupo 4. Contaminados: 

•	 Humo: sensación olfativa asociada a la presencia de humo, ocasionada por la impregnación de 
humo durante cualquiera de las estepas del beneficio del café.

•	 Combustible: café con características de contaminación por gasolina o ACPM, causadas por la 
impregnación del contaminante durante el almacenamiento o el transporte del café.

•	 Fenol: aroma y sabor asociado a cloro o yodo, producidos por el lavado del café con agua que 
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contiene exceso de cloro, por residuos de desinfectantes o por el rehumedecimiento del café en el 
proceso de secado.

•	 Metálico: sensación gustativa similar al agua en contacto con superficies metálicas recién pulidas; 
puede originarse por el agua o por los recipientes utilizados en la preparación de la bebida. 

•	 Químico: aroma y sabor a compuestos químicos; puede presentarse en cafés excesivamente 
tostados.

•	 Contaminado no identificado: características de sabor y aroma indeseables que no pueden definirse.

Por otra parte, en la calidad sensorial del café se evalúan los siguientes atributos [78]: 

Fragancia-aroma: olor del café tostado y molido en seco, así como del café molido al entrar en 
contacto con el agua caliente. Entre las categorías de aromas del café se encuentran las siguientes: 
tostados, dulces, caramelo, chocolate, herbal, floral, leguminoso, cereal, especias, entre otras [80].

Sabor: es la principal característica; corresponde a una impresión combinada de todas las 
sensaciones gustativas y los aromas percibidos.

Sabor residual: duración de las cualidades buenas del sabor que permanecen en la boca después 
de ingerir o eliminar la bebida.

Acidez: sensación que estimula la salivación; es brillante y agradable cuando es favorable, mientras 
que se considera defectuosa cuando es agria, picante, acre, astringente o ausente [80].

Cuerpo: sensación de densidad o pesadez que presenta la bebida en la boca.

Balance (equilibrio): relación armónica o contraste entre el sabor residual, la acidez y el cuerpo.

Impresión global o puntaje del catador: es un resumen que abarca todas las características 
sensoriales evaluadas.

Por otro lado, se evalúa si existen o no los siguientes atributos [78]: 

Dulzor: corresponde a la plenitud agradable del sabor.

Taza limpia: se refiere a la ausencia de defectos sensoriales.

Uniformidad: es la consistencia del sabor entre las tazas de la muestra.
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El protocolo más utilizado para evaluar la calidad sensorial del café es el desarrollado por la Specialty 
Coffee Association (SCA). Este protocolo consta de un formato diseñado para calificar los diez atributos 
sensoriales mencionados [78]. Esta calificación permite ubicar el café dentro de diferentes rangos de 
especialidad en función del puntaje total obtenido [78] (ver Figura 42).

Figura 42

Clasificación de la calidad sensorial del café según la Specialty Coffee Association (SCA)

Nota. A partir de la información del Centro Nacional de Investigaciones de Café [78].

6.4 Influencia del sombrío en la calidad del café

Aunque algunos autores señalan que no han encontrado diferencias en ciertas características de la 
calidad de la bebida del café proveniente de cultivos con sombrío [80], se puede decir que la calidad 



Contenido 91

del café bajo sistemas de sombra adecuados puede reflejar una menor presencia de defectos físicos 
y organolépticos. Esto se debe a que la sombra contribuye a un suelo más equilibrado y con mejor 
fertilidad, permite un control biológico de plagas y enfermedades, lo que minimiza el uso de productos 
químicos de síntesis y mejora la disponibilidad de agua para las plantas y frutos ante eventos climáticos 
adversos como la sequía, entre otros factores [75]. Cabe aclarar que, un sombrío regulado ayuda, pero 
un sombrío denso puede considerarse contraproducente para el control de la broca.

En resumen, los factores que favorecen el desarrollo saludable de la planta y sus frutos permiten 
obtener un café de mayor calidad.

6.5 Efecto del sombrío en la calidad física y sensorial del café en el municipio de Buesaco, Nariño

En el municipio de Buesaco, Nariño, se cosecharon frutos maduros de café cada 21 días en nueve 
agroecosistemas, entre mayo y julio de 2024, con un total de cuatro cosechas durante la temporada 
más alta. El café se procesó mediante beneficio en húmedo y se secó al sol hasta alcanzar un 11 % de 
humedad en café pergamino seco (CPS). 

Posteriormente, se tomó una muestra para realizar el análisis de la calidad física y sensorial. Cabe 
anotar que todos los agroecosistemas tuvieron cultivos de Coffea arabica variedad castillo®, con 
plantas en fase productiva de cinco años, que provenían de una zoca tradicional de dos tallos. 

El manejo agronómico de los cultivos fue convencional, con prácticas similares de fertilización 
química de síntesis (en cuanto a dosis y tiempos de aplicación), así como control tradicional de arvenses. 
El relieve de estos agroecosistemas presentaba pendientes del terreno entre el 30 % y el 48 %.

Los nueve agroecosistemas se clasificaron en tres tipos de sombrío (tratamientos): tres con árboles 
de guamo y Leucaena (38-45 % de sombra); tres con árboles de guamo, Leucaena, naranjo y plantas de 
banano (30-35 % de sombra), y tres a plena exposición solar, sin sombra (0 %).

En el análisis de la calidad física del café se evaluaron varios factores. Inicialmente, se tomó una 
muestra de 250 gramos de café pergamino seco (CPS) de cada uno de los nueve agroecosistemas, la 
cual se trilló para determinar el porcentaje de almendra y de cisco o cáscara. Los resultados señalaron 
que las muestras provenientes de agroecosistemas con sombra presentaron un mayor porcentaje de 
almendra y un menor porcentaje de cáscara, en comparación con las muestras de cultivos a plena 
exposición solar (ver Figura 43).
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Figura 43

Porcentaje de almendra y cisco en las muestras de café de agroecosistemas con diferentes tipos de sombrío 

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.

La almendra obtenida de la trilla de la muestra de 250 gramos de café pergamino seco (CPS) se separó 
en tres categorías: cantidad de almendra sana, almendra con defectos por broca y almendra con otros 
defectos (otras pasillas). Con base en esta evaluación, las muestras provenientes de agroecosistemas 
con sombra presentaron más cantidad de almendras sanas, menos defectos por broca y menos 
pasillas por otros daños, en comparación con las muestras de cultivos a plena exposición solar (ver 
Figura 44).
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Figura 44

Distribución porcentual de almendra sana, dañada por broca y con otros defectos en muestras de café bajo 
diferentes sistemas de sombrío

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.

Con base en la cantidad de almendra sana obtenida en cada muestra, se calculó el factor de 
rendimiento. El agroecosistema más diverso con sombrío de árboles de guamo, Leucaena, naranjo y 
plantas de banano (30 a 35 % de sombra) presentó una mayor cantidad de almendra sana, obtuvo 
el menor factor de rendimiento y, en consecuencia, un mejor precio por el café pergamino seco (ver 
Figura 45).

El agroecosistema con árboles de guamo y Leucaena (38-45 % de sombra) obtuvo el segundo lugar 
y el agroecosistema a plena exposición solar tuvo un mayor factor de rendimiento y un precio inferior 
por su café (ver Figura 45). El precio del café se calculó con base en el factor 94, con un valor de 
$16.344 por kilogramo de café pergamino seco (CPS), registrado el 28 de agosto de 2024.
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Figura 45

Factor de rendimiento y precio ($/kg) de las muestras de café de los agroecosistemas con diferentes tipos de 
sombrío

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.

Con respecto a la calidad sensorial del café en los nueve agroecosistemas con diferente tipo de 
sombrío, se encontró que todas las muestras analizadas clasifican como muy buen café de especialidad, 
según el protocolo de la Specialty Coffee Association (SCA). Sin embargo, el agroecosistema con árboles 
de guamo, Leucaena, naranjo y plantas de banano (30-35 % de sombra) obtuvo la mejor puntuación, 
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seguido del agroecosistema con árboles de guamo y Leucaena (38-45 % de sombra) y, finalmente, el 
agroecosistema a plena exposición solar, que obtuvo la puntuación más baja (ver Figura 46). Cabe 
aclarar que, este análisis se realizó con almendras sanas provenientes del análisis físico previo del café 
de cada agroecosistema y fecha de cosecha.

Figura 46

Puntuación Specialty Coffee Association (SCA) de las muestras de café de los agroecosistemas con diferentes 
tipos de sombrío.

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio.
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Igualmente, se observó un conjunto amplio de atributos sensoriales en todas las muestras 
analizadas (ver Tabla 3).

Tabla 3

Atributos sensoriales de las muestras de café de los agroecosistemas con diferentes tipos de sombrío
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Nota. Las casillas marcadas en color verde indican la presencia del atributo y las casillas en blanco 
señalan su ausencia.
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Consideraciones finales

Efectos del sombrío en el suelo y en el cultivo de café:

•	 Ayuda a regular la disponibilidad de agua en el suelo.

•	 Mantiene la fertilidad del suelo.

•	 Recicla nutrientes y aporta materia orgánica.

•	 Reduce la erosión causada por el viento y la lluvia.

•	 Disminuye la necesidad de fertilizantes.

•	 Protege al cultivo durante periodos secos prolongados.

•	 Favorece el crecimiento de plantas epífitas (plantas que crecen sobre otras).

•	 Incrementa la diversidad de fauna benéfica en el cafetal.

•	 Permite un microclima más estable: a menor temperatura extrema mayor humedad relativa.

•	 Permite una fotosíntesis más eficiente del café.

•	 Reduce la frecuencia y costo del control de malezas.

•	 Mejora la calidad del grano de café y la calidad organoléptica. 

•	 Protege el suelo mediante la capa de hojas (hojarasca), que reduce la deshidratación y sirve de 
alimento a los organismos del suelo.

•	 Mantiene mejores propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo gracias a la cobertura de 
la sombra [83], [84], [85].
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Conclusiones 

¿Por qué sembrar café bajo sombra en las condiciones evaluadas?

Nota. Elaborado a partir de los resultados del presente estudio; imagen tomada del archivo fotográfico 
de Clara Melo. 
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